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Das Reich des Organifhben im 
Allgemeinen. 


Alle Seftalten find ähnlich, und Feine gleichet der andern. 
Göthe. 


Wo Geſtirne von beftimmter Geftalt fi durch die Him- 
melsräume bewegen, feien e8 Planeten, Monde oder Firfterne, 
überall zeigen fie jene Form, die mit ihrer ganzen Eriftenzweife 
aufs Innigfte zufammenhängt: die Form der Kugel. Auch die 
Umwandlungen, welche die Oberfläche der Erde im Laufe von 
Zahrtaufenden erfuhr, haben an ihrer Kugelform überaus wenig 
verändert; die Pole find etwas abgeplattet worden; Gebirge 
haben ſich ausgebildet, deren Höhe gegenüber von dem Erd- 
durchmefjer faum in Betracht kommt. So ftimmen alle befannten 
Geftirne in ihrer Geftalt weſentlich mit einander überein, und 
jedes einzelne Geftirn weicht in Feiner Zeit feiner Entwidlung 
von der urfprünglichen Kugelgeftalt wejentlih ab. Das ftrenge 
Geſetz, welches die Bewegungen der Geftirne regelt, hält auch 
ihre Geftalt in engen Gränzen feft. 

In der Geftalt der Organismen zeigt ſich viel größere 
Freiheit. Jeder Organismus weicht von allen andern in feiner 
Geftalt mehr oder weniger ab. Aber auch der einzelne Orga 
nismus bleibt während feines Lebens keineswegs derjelbe. Aus 
der einfachen, gefchloffenen Form des Keimes entwidelt ſich Die 
Pflanze mit dem ganzen Reichthum ihrer Formen. Während 
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jenes Zeitraumes, der zwifchen Entftehung und Tod in der Mitte 
liegt, behält auch das Thier nicht diefelbe Geftalt; der Körper 
des Hühnchens tritt im Ci erft almählig mit feiner ganzen 
Gliederung hervor, und nad der Geburt noch wechjeln mannigs 
faltig die Verhältniffe des thierifchen Körpers. Diefe freiere Ge— 
ftaltung drängt fi jedem Beobachter nothwendig auf. “Der 
einförmigen Gefegmäßigfeit der Geſtirne tritt die Mannigfaltigs 
feit, die fcheinbare Willkühr in den Formen der organifchen 
Körper entjchieden gegenüber. 

Was und an den Geftirnen entzüct, ift vor Allem ihr 
wohlthuendes Licht, die ruhige Klarheit ihrer leuchtenden Er— 
fheinung. Aber im Pflanzenreihe wird der Reihthum der For— 
men, der Wechſel der Farben, überhaupt die Mannigfaltigfeit 
der Geftalten vornehmlich gepriefen; und auch die Thiere feffeln 
und nicht blos dur die BVielartigfeit ihrer willführlihen Be— 
wegungen, fondern ebenfofehr durch die unerfchöpfte Berfihieden- 
heit ihrer Körperbededung, ihrer Bewegungs- und Sinneswerk⸗ 
zeuge. Darum eriveden der nächtliche Sternenhimmel und das 
mächtige Geftirn des Tages in und andere Gefühle, als der 
Anbli einer fruchtbaren, mit verfchiedenartigen Gewächfen be> 
dedten Gegend oder die Betrachtung großer Schaaren von Thies 
ren. Und auf entfprechende Weife ruft die Unterfuchung der 
Drganismen im Geifte des Menfchen andere Ideen hervor, als 
die Verſenkung in die Welt der Geftirne. Gegenüber von dem 
unwandelbaren Geſetze, weldes die Bewegung und die Geftalt 
der Himmelsförper bejtimmt, tritt im Reich des Drganifchen 
ein geheimnißvoller Trieb hervor, welcher weder Thiere noch 
Pflanzen ihre urfprüngliche Form fefthalten läßt, fondern jeden 
Organismus durch viele Stufen hindurch zur vollen Entwidlung 
einer ihm eigenthümlichen Geftalt fortreißt. Aus dem einfache: 
ren Urfprunge geht bier nicht blos eine größere Mannigfaltig- 
feit der inneren Gliederung, wie bei den Gejtirnen hervor, 
fondern an der Oberfläche felbft entwidelt der Organismus 
vielartige Glieder. Nicht nur in der inneren Anordnung weicht 
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bier ein Individuum vom andern ab; fondern vorzüglich in der 
Anordnung der Außeren lieder prägt jeder einzelne Organis—⸗ 
mus feine individuelle Eigenthümlichfeit aus. 

Wie follen wir diefen inneren Trieb der Geftaltung näher 
bezeichnen? Es find offenbar nicht äußere Einflüffe, was den 
einzelnen Organismus beftimmt, eigenthümliche Formen an fi 
herauszubilden; hier wirft offenbar ein Inneres, welches, wenn 
wir dem Organismus überhaupt eine eigene Eriftenz zufchreiben, 
wenn wir ihn nicht für ein blofes Gebilde des Zufall erklären 
wollen, mit dem innerften Kerne feiner Eriftenz im nächften 
Zufammenhange ftehen muß. Das geftaltende Princip gehört 
dem Organismus unter allen feinen Eigenfchaften am eigenften 
an. Sollen wir dieſes Princip die Seele der Organismen, die 
Seele der Pflanzen und Thiere nennen? follen wir annehmen, 
daß diefe Seele ald ein immaterielled Princip die organiſche 
Beftaltung von Anfang bis zu Ende erregt und leitet? 

Die Geftalten der Organismen find reich und wechjelnd; 
aber mit den Geftalten aller Gefihöpfe haben fie Diefed gemein 
fhaftlih, daß fie nicht unmittelbar im vollendeten Zuftande aus 
der Hand des Schöpferd hervorgegangen find, fondern daß fie 
mehrere, bald fchroffe bald unmerfliche Stufen bis zu ihrer voll» 
ftändigen Ausbildung zu durchlaufen haben. Ja von der Schö- 
pfung überhaupt, von der ganzen Welt ift anzunehmen, daß 
fie ftufenweife zu dem geworben ift, als was wir fie jegt ken⸗ 
nen. Sollen wir nicht auch für dieſe Fortbildung der ganzen 
Welt ein Inneres, Treibendes annehmen, eine Weltjeele, 
welche Urſache und Maaß der Weltentwidlung geweſen ift und 
noch ift? Von diefer umfaffenden, Alles bewegenden Weltfeele 
wären die Seelen der einzelnen Gefihöpfe nur abgeleitet, nur 
die Spiegelbilder des Einen, umfafjenden Urbilves. 

Sobald die Seele auf dieſe Weife, fei e8 im Einzelnen 
oder im Allgemeinen, als das Princip der Fortbildung und 
Entwiclung des Gefchaffenen aufgefaßt wird, fo bedeutet fie 
etwas nur infofern, -al8 fie das Treibende und Bewegende der 
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natürlichen Proceffe darftellt. Sie ift ganz in Diefe Vorgänge 
verfenft; fie wirft nichts außer ihnen; ihre Eriftenz beginnt und 
endigt mit diefen Vorgängen. Diefe Auffaffungsweife ift feit 
den Älteften Zeiten bei ganzen Völkern und bei einzelnen menjch- 
lihen Individuen herrfchend geweſen. Die Betrachtung des 
Wachsthumes und der Entwidlung der Organismen hat auf 
viele Geifter eine folhe Macht ausgeübt, daß fie nicht blos in 
den Pflanzen und Thieren, fondern in der ganzen Welt des 
Gefchaffenen ald das Bewegende, Schaffende, Lebenerzeugende 
nichts annahmen, als eine Weltfeele, deren ganzes Wirken in 
der Entwicklung des Gefchaffenen aufgeht. Hier ift folgerichtig 
fein Anfang und fein Ende des Gefchaffenen denkbar; fondern 
in endlofer Aufeinanderfolge werden die Stufen der allgemeinen 
Entwicklung durchlaufen. Gott ift nichts als die Seele, welche 
den organischen Proceß der Weltentwidlung treibt und leitet. 
Diefe Anfhauung des Berhältniffes zwifchen Gott und 
Welt hat ihren Ausdruck vorzüglid in der indifchen Religion 
gefunden. Im diefer ift das Eine Urwefen ewig, dur fich 
ſelbſt beftehend, allumfaffend; in ihm regte fich der Gedanke, 
MWelten zu fchaffen. Aber in das Ei, welches den erften Keim 
der ganzen Schöpfung darftellte, ging jenes Urwefen felber einz 
in diefem Ei wurde der große Urvater aller Geifter, Brahma 
felöft geboren. Brahma ift nur das allgemeine Lebensprincip 
der Schöpfung, nicht der bewußte, frei fchaffende, über und 
außer der Welt eriftirende Gott. Daher unterfcheidet fih auch 
Brahma nicht wefentlich von der Natur; fondern von Brahma 
fteigt eine ununterbrochene Stufenleiter hinab bis zu den Thies 
ren und Pflanzen; in diefen findet fich fo gut als im höchſten 
Weſen, nur verbunfelter, inneres Bewußtfein, Gefühl von Freude 
und Schmerz. Diefe Stufenleiter zu Brahma emporzuflimmen, 
ift Pflicht jedes einzelnen Wefens. Zu diefem Zwede hat der 
menschliche Geift von dem Einzelnen, ald einem Bruchftüde, ſich 
abzufehren und auf das Gefammte feine Aufmerkſamkeit zu rich» 
ten. So gelangt die Seele des Menfchen endlich nicht blos zur 
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Gemeinfhaft, fondern zur Vereinigung und Verſchmelzung mit 
ver allgemeinen Weltfeele. 

Die Religionsanfichten der Indier ftehen entfchieden über 
dem Schamanismus der mongolifhen Stämme (1. 21) und über 
dem Geftirndienfte der Araber und Chaldäer (I. 181). Bor 
jenem haben fie das Bewußtfein ver Gejegmäßigfeit, vor dieſem 
das Prineip einer bedingten, in Formbildung ſich Außernden 
Freiheit voraus. Aber zu wahrhaft fittlihen Grundfäßen ift 
weder der indifche Bantheismus, noch der Schamanigmus oder 
Sabäismus durchgedrungen. Naturmächte beftimmen in allen 
diefen Religionsfyftemen nicht blos die natürlichen Vorgänge, 
fondern auch das menſchliche Handeln. Nach der Religion der 
Weda's fündigt nicht der einzelne Menſch, fondern der Weltgeift 
bewirft in dem Achten Brahmanen fowohl Gutes als Böſes. 
Diefem Religionsfyfteme entfprechen auch ganz die Geftalten, in 
welchen die indiſche Kunft Die Götter dargeftellt hat. Hier 
bherrfcht nicht das ruhige Maaß der griechifchen Kunſt; fondern 
wie in den Organismen Form aus Form fih unerfchöpflich ent- 
wicelt, jo haben die indischen Künftler nur danach geftrebt, ihre 
Götter fo formenreih als möglich zu bilden. Diele Köpfe bes 
deuteten Weisheit, viele Arme drüdten große Kraft aus, und 
fo ging über der Fülle der Geftalten die harmonifche Schönheit 
verloren. Aber trog diefer Verirrungen bezeichnet die Religion 
und Kunft der Indier doch einen beftimmten Fortfchritt in der 
Naturbetrachtung: die organische Formbildung war in das menfch- 
liche Bewußtfein aufgenommen, und es fehlte von dieſer Stufe 
aus nur noch ein Schritt, um die höchfte Naturauffaffung des 
Alterthumes, die griechifche, zu erreichen. 

Wir brauchen hier nur mit wenigen Worten anzudeuten, 
daß die Auffaffjung Gottes als einer blofen Weltfeele nicht die 
unfrige ift. Diefe Auffaffung hat während der legten Jahrzehnte 
in vielen Kreifen der Gebildeten geherrſcht; aber Die Ueberzeu—⸗ 
gung wird immer mächtiger, daß die wahre Eriftenz und Thäs 
tigfeit Gottes über das Wirken einer Weltjeele weit hinausgeht. 
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Der freifhaffende Gott wird von der geoffenbarten Religion 
gelehrt; aber auch in der Natur find Winfe genug vorhanden, 
daß der Entwidlungsproceß der organifchen Körper die reihe 
Fülle und die gewaltige Fortbildung der ganzen Welt des Ge- 
fhaffenen weder zu erklären noch zu erfchöpfen vermag, daß die 
MWelt von einem ganz anderen Wefen bewegt wird, ald von 
jenem nur fcheinbar freien Principe, weldhes das Wahsthum: 
der Pflanze und des Thiered anregt. Wir behalten den Nach— 
weis hiefür den folgenden Erörterungen vor. Es ſoll zuerft 
die Natur der Organismen im Allgemeinen und dann die eigens 
thümlihe Befchaffenheit der Pflanzen und der Thiere insbefons 
dere geſchildert werden. Den Schluß aber wird die Betrachtung 
des Menſchen bilden. 


1) Die Organismen und der Plauet. in unbe— 
fangener Beobachter, welcher den innigen Zufammenhang zwi⸗ 
fchen der Erde und ihren organiſchen Gefchöpfen erwägt, wird 
nothwendig zu der Frage getrieben, ob denn die Pflanze oder 
das Thier ſich weſentlich von irgend einem andern irbifchen 
Körper unterfcheiden, ob fie wirflih etwas Anderes feien, ald 
blofe Stüde unferes Planeten. Wir haben ſchon bei der Bes 
trachtung der Erde eine entgegengefegte Anficht ausgefprochen; 
aber hier ift der Ort, Beweife für unfere Anficht beizubringen. 
Die irdifhen Subftangen wandern durch das organiſche Reich 
und dienen ihn als Unterlage; klimatiſche Verhältniffe, Conti— 
nente und Meere beftinmen die Form und Lebensweife der Or⸗ 
ganismen; worin zeigen fi denn dieſe felbftändig gegenüber 
von dem Planeten, weldhen fie bewohnen? 

Wenn aud das Reich der organischen Körper alle feine 
Grundftoffe aus der umgebenden Natur nimmt, fo enthält 
es doch nicht ohne Unterfchied alle die zweiundſechzig Elemente, 
welche die Chemie jest Fennt (A. 155). Wir haben vielmehr 
fhon früher (I. 400) bemerft, daß es nur vier Grundftoffe find, 
aus welchen die überwiegende Maſſe der organifchen Körper zus 
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fammengefest ift. Kohlenftoff, Waflerftoff, Stieftoff und Sauer: 
ftoff tragen faft allein zur Bildung der organifchen Subftanzen 
bei. Dazu kommen in untergeorbneter Weife Schwefel und 
Phosphor, Ehlor und die verwandten Brom und od, endlid) 
die Metalle Kalium, Natrium, Calcium, Magnium und Eifen; 
in fehr geringer Duantität oder vorübergehend werden aud) 
noch etlihe andere Elemente in organifchen Körpern angetroffen. 
So viel ift aber jedenfalls ficher, daß die organifchen Körper 
den vier oben genannten Grundftoffen in Bezug auf die Bildung 
ihrer Subftanz bei Weitem den Vorzug geben. Nicht aus den 
gewichtigen, ſchwerbeweglichen Stoffen der Erdrinde, fondern 
aus dem gasförmigen, leicht beweglichen Materiale, welches 
die Atmofphäre darbietet, ift die Mafje der formenreichen, viels 
bewegten Organismen genommen. 

Aber nicht blos durch diefe Auswahl der Grundftoffe 
ftellt fih das organische Reih dem Planeten gegenüber. Es 
verfolgt feine eigene Bahn noch viel mehr in den Stoffen, welde 
der Organismus aus den von außen fommenden Elementen zus 
fammenfegt. Waffer, mit Koblenfäure, mit Ammoniak und 
vielleicht auch mit Stidftoff beladen, bildet die hauptjächliche 
Nahrung der Pflanzen; es wird vorzüglich durch die Wurzels 
fpigen ind Innere der Pflanzen aufgenommen. Waſſer, Kohs 
lenfäure und Ammoniak find binäre, d. h. je aus zwei Ele 
menten zufammengefegte Körper. Wenn Waflerftoff mit H, 
Sauerftoff mit O, Kohlenftoff mit C und Stickſtoff mit N be- 
zeichnet, wenn zugleich die Geſetze der chemifchen Proportion 
berüdfichtigt werden, fo erhält Wafler als feine Formel H-+O 
oder HO, Kohlenfüure C—+ 20 oder CO ? und Ammoniaf N 3H 
oder NH’; d. h. von jenem eigenthümlichen Gewichte, mit wels 
chem der Sauerftoff in alle feine Verbindungen eingeht, von 
dem Aequivalente des Sauerftoffes (1. 159) ift im Wafler das 
Einfache, in der Kohlenfäure das Doppelte enthalten, und ebenfo 
enthält Wafler Ein Yequivalent, Ammoniak aber drei Aequis 
valente Waflerftoff. Unterfuht man nun die pflanzlichen Säfte 
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innerhalb der Wurzel oder weiter hinauf im Stengel, fo laſſen 
diefe, je mehr man auffteigt, immer feltener die aufgenommenen 
Nahrungsftoffe felbft in fich erfennen; von den aufgefaugten 
Flüffigfeiten bleibt nur noch ein Theil des Waſſers übrig, wel- 
ches in den organifchen Körpern, wie im Mineralreihe, als 
Auflöfungsmittel anderer Subftanzen dient. Was ift aus der 
Kohlenfäure, aus dem Ammoniak und aus einem Theile des 
aufgenommenen Wafjerd geworden? 

Der Saft, welcher im Frühjahre reichlich in den Stäms 
men der Bäume emporfteigt und zur Bildung neuer Pflangens 
theile, neuer Zweige und Blätter verwendet wird, enthält ges 
wöhnlich eine ziemliche, durch den Geſchmack nachweisbare Menge 
von Zuder. Bei anderen Pflanzen, wie beim Zuderrohre, wird 
der Stengel während des ganzen Jahres fehr zuderreich ges 
funden. Diefer Zuder befteht aus Kohlenftoff, Waflerftoff und 
Sauerftoff; wenn man von dem genaueren DVerhältniffe feiner 
Beftandtheile abfieht, fo lautet feine Formel C-H-+O. Hier 
find drei Elemente direft mit einander verbunden; die Verbin: 
dung ift eine ternäre. Gie läßt ſich nicht fo betrachten, als 
ob fie aus mehreren biniren bejtünde, wie 3. B. Potaſche, 
welche Kalium, Kohlenftoff und Sauerftoff enthält, nicht geradezu 
aus Diefen drei Elementen, fondern aus zwei binären Combi— 
nationen derfelben, aus Kohlenfäure und Kali, zufammengefegt 
ift. Aehnliche ternäre Verbindungen kommen fowohl im Pflans 
zen» ald im Thierreiche fehr Häufig vor. Dahin gehören die 
verfchiedenen Zuderarten, namentlich der Milchzuder der Säuge- 
thiere, dann das Gummi, dad Stärfmehl und die Holzfafer 
der Pflanzen, endlich die flüffigen und feften Fette, welche ſo— 
wohl in Thieren als in Pflanzen vorfommen. Alles dieß find 
ftieftofflofe, aus Kohlenftoff, Wafferftoff und Sauerftoff zufams 
mengefeßte Subftanzen, welche im vegetabilifchen und thierifchen 
Stoffwehfel eine fehr bedeutende Rolle fpielen. Aber wie in 
diefen Subftangen drei Elemente unter einander direft verbunden 
find, fo treten in andern organifchen Stoffen vier Elemente, 
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Kohlenstoff, Waflerftoff, Sauerftoff und. Stidftoff, C,H, O, N, 
in direfte Verbindung mit einander. Dieß find die quater- 
nären, ftidftoffhaltigen Subftanzen des organischen Reiches, 
nämlih vor Allem der Kleber der Pflanzen, der Faferftoff des 
tierischen Blutes und Fleifhes, der Eimweißftoff und Käfeftoff, 
welche Pflanzen und Thieren gemeinfchaftlich zu fein fcheinen. 
Diefe ſtickſtoffhaltigen Subftanzen vermitteln mit den obenges 
nannten ftidftofflofen alle chemifchen Proceſſe, die im Innern 
der Pflanzen und Thiere vor ſich gehen. 

Es kann Fein Zweifel fein, daß die Organismen ihre fticd- 
ftofflofen und ftidjtoffhaltigen Beftandtheile aus der Nahrung 
bilden, die ihnen von außen zugeführt wird. Diefe Nahrung 
ift immer bei den Thieren und nicht felten auch bei den Pflan- 
zen organifchen Urfprunges. Aber alle organifchen Subftanzen 
haben doch ihre legte Duelle in der umgebenden, ald unorga= 
nijch bezeichneten Schöpfung, und die Pflanzen find die Pforte, 
durch welche unorganiſche Subftanzen in das organifche Reich 
eingeführt und diefem angeeignet werden. So geben alfo, wie 
wir fchon früher (I. 400) bemerften, die Kohlenfäure, das Ams 
moniaf und das Waſſer, welde in die Wurzeln der Pflanzen 
eintreten, die Grundftoffe her, aus denen alle fticftofflofen und 
ftikftoffhaltigen Beftandtheile des organifchen Reiches zufammen- 
gefeßt werden. So viel ift alfo Far, daß die Organismen mit 
dem Planeten, den fie bewohnen, die chemifchen Elemente ihrer 
Subſtanz gemeinfhaftlih Haben. ine andere Frage aber ift 
ed, ob der Planet vermag, aus feinen Clementen auch diefel- 
ben Stoffe zufammenzufegen, welche die Hauptmaffe der thieri- 
fhen und pflanzlichen Organismen bilden. 

Ehe man die Natur der organifdhen Körper näher Fannte, 
zweifelte man fehr häufig nicht daran, daß aus dem Zuſam— 
mentreffen unorganifcher Stoffe unter gewiffen Umftänden nicht 
blos organifhe Subftanzen, fondern aud ganze niedere Orga— 
nismen entftehen Fönnten. Aber mit dem Fortſchreiten der chemi- 
fhen und naturhiftorifhen Kenntniffe hat fi) der Kreis jener 
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Thatſachen immer mehr verkleinert, aus welden man auf die 
felbftändige Entftehung organifcher Subftanzen ohne Dazwifihens 
funft von Organismen fchließen zu dürfen glaubte. Wo z. B. 
Duellen organifche, ternär oder quaternär zufammengejegte Stoffe 
mit fi führen, da fommen dieſe ficher von foſſilen Pflanzen 
oder Thieren der umgebenden Gebirgsarten her. Und ebenjo 
fann die Entftehung ganzer Organismen auf unorganiichem 
Wege als völlig verlaffen angefehen werden. Die genaue Beobs 
achtung der Natur liefert alfo durchaus fein Beilpiel, daß jene 
organiichen Stoffe, aus weldhen Pflanzen und Thiere beftehen, 
auch ohne alle Dazwifchenfunft von Organismen, blos aus un- 
organischen Subftanzen ſich bilden fünnten. Aber vermag nicht 
vielleicht die fortgefchrittene Kunft des Chemiferd hierin mehr 
zu leiften, ald die einfacheren Naturprocefie unferes Planeten? 

Die Chemie ift allerdings im Stande, gewiffe organifche 
Subftanzen auf Wegen hervorzubringen, wie fie die Natur nies 
mals einſchlägt. Wir ſprechen hier zunächft nur von denjenigen 
Subftanzen, welche nicht blos von Organismen herfommen, 
fondern in die Maffe der Pflanzen und Thiere felbft als wefents 
lihe Beftandtheile eingehen. Bon folhen Subftanzen können 
nun einige auf Fünftlihem Wege in andere, ähnliche umgewan— 
delt werden. So wird Stärfmehl durd Behandlung mit vers 
dünnter Schwefelfäure bei höherer Temperatur zuerft in Dertrin 
und dann in Zuder übergeführt. So verwandelt fih Milch, 
zuder, wenn er bei mäßiger Wärme mit Waſſer und faulendem 
Käfeftoff zufammen ftehen gelaffen wird, in Butterfäure, d. h. 
in die eigenthümliche, in der Butter enthaltene Fettfäure. Bei 
allen diefen Umwandlungen bilden wir den neuen organifchen 
Stoff nicht aus unorganiſchen Subftangen, fondern aus einem 
ſchon fertigen Beftandtheile der organifchen Körper. Aber es 
ift das Streben der Chemiker mit Recht dahin gegangen, ohne 
alle Dazwifchenfunft von gebildeten organifchen Subftanzen, aus 
blofen unorganifhen Stoffen organifche Beſtandtheile darzuftellen. 
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Und man konnte in der That glauben, den Weg zu diefem Ziele 
aufgefunden und die Anfänge des Weges betreten zu haben. 

Blauſäure und Ejjigfäure find befanntlih Subftanzen, welche 
aus dem vegetabilifhen Reiche herrühren; auch jenes Kohlens 
waflerftoffgas, welches man ald Sumpfluft bezeichnet (I. 404), 
entwidelt fich bei der langfamen Zerfegung vegetabilifcher Stoffe. 
Es ift gelungen, diefe drei Verbindungen rein aus unorganis 
ſchen Subftanzen darzuftellen. Bon weiteren ähnlichen Beifpielen 
fei nur der Harnftoff erwähnt. Er zeichnet ſich vor den drei 
zuerft genanten Verbindungen durch feinen bedeutenden Stick— 
ftoffgehalt und durch fein Vorfommen im Thierreihe aus. Auch 
Harnftoff Fann aus unorganifchen Subftanzen, welche Kohlen- 
ftoff, Wafferftoff, Stickſtoff und Sauerftoff enthalten, gebildet 
werden. So erfihien die Hoffnung nicht zu fanguinifch, es werde 
am Ende aud noch gelingen, alle übrigen organifchen Sub» 
ftanzen aus unorganifhen Materialien darzuftellen. Aber bei 
näherer Betrachtung ftellt ſich dieſe Hoffnung nicht als gegrüns 
det dar. Um diefes Far zu machen, ift ed nothwendig, auf 
die verfchiedenen Klaffen der organifchen Subftanzen einen Blick 
zu werfen. 

Es fcheint, daß die unorganifchen Nahrungsftoffe der Pflans 
zen, Waſſer, Kohlenſäure und Ammoniak, nicht unmittelbar in 
die erwähnten Pflanzenbeftandtheile, in Stärfmehl, Zuder, Fett, 
Eimweißftoff oder Kleber, übergehen, fondern daß die Bildung 
diefer Beftanptheile erft nad) Zurüdlegung mehrerer Zwiſchen— 
ftufen erreicht wird. Insbeſondere hält ed Liebig für nicht 
unwahrfheinlih, daß der Bildung von Stärfmehl, Dertrin und 
Zuder häufig die Entftehung gewiffer Pflangenfäuren, wie der 
Dralfäure und der Weinfteinfäure vorhergehe. Für die Bildung 
der ſtickſtoffhaltigen Beftandtheile der Pflanzen haben ähnliche 
Stufen noch nicht aufgeftellt werden können. Aber fo viel geht 
ſchon aus den bisherigen, fehr lüdenhaften Thatfachen hervor, 
daß die unorganifhen Nahrungsftoffe erft nad fortdauernder 
Einwirkung des pflanzlichen Lebensprocefies fo umgewandelt und 
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in neue Verbindungen übergeführt werden, daß fie ald wirkliche 
Beftandtheile der Pflanzen und Thiere, ald wefentliche Unters 
lage des organifchen Lebensprocefies dienen können. Den Affi- 
nitäten der aufgenommenen Glemente müſſen allmählig neue 
Richtungen gegeben, die binären Verbindungen in ternäre und 
quaternäre verwandelt werden. Es gibt aljo neben den wirks 
lihen Beftandtheilen der Pflanzen aud Stoffe, welde erft in 
der Umbildung zu denfelben begriffen find. 

Aehnlihe, nur mannigfaltigere Stufen werben durchlaufen, 
wenn die Beftandtheile der organischen Körper wieder in bie 
umgebende unorganifhe Natur zurüdfehren; aus ternären und 
quaternären Verbindungen müfjen allmählig wieder binäre ge— 
bildet werden. Diefe Zurüdführung geſchieht vor Allem durd) 
die Abfonderungen der Thiere. Hier fcheidet fih der Kohlen: 
ftoff in den Lungen mit Sauerftoff ald Kohlenfäure, in ber 
Leber vorzüglich mit Waflerftoff als Galle aus; hier geht der 
Stiftoff im Schweiße mit Waflerftoff ald Ammoniak, im Urine 
mit Waſſerſtoff, Kohlenftoff und Sauerftoff als Harnftoff weg. 
In untergeorpneter Weife ftößt aber auch Die Pflanze einzelne 
Subftanzen mehr oder weniger zerfeßt wieder aus. Go ergießt 
fih an manden Stellen Gummi, Zuder und Wachs an die 
Dberfläche; fo entweicht Blaufäure ald Gas aus mandyen 
Blüthen; fo werden die Ätherifchen Dele, welche aus Kohlen 
ftoff und Wafferftoff, öfters auch aus Sauerftoff beftehen, ents 
weder an der Dberflüche der Pflanzen abgedunftet, oder durch 
Aufnahme von mehr Sauerftoff in die fernerhin unbraudhbaren 
Harze verwandelt. 

Nur der Fleinere Theil diefer Ausfonderungen ift an fi 
ſchon binär zufammengefegt; die meiften flehen den Beftandtheis 
Ien der Organismen in ihrer Zufammenfeßung noch fehr nahe, 
und werden erft durch weitere Broceffe vollends in binäre Vers 
bindungen zerlegt. Dieß gefcieht durch die natürliche Verwe— 
fung; fo zerfällt Harnftoff an der Luft in Koblenfäure und 
Ammoniak, Aber die Verweſung ergreift nicht blos die orga— 
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nifhen Abfonderungsftoffe;s fondern fie führt auch Die ganze 
Mafle der todten Drganismen vorzüglib als Kohlenfäure, Ams 
moniaf und Waffer in die umgebende Natur zurüd. Am man 
nigfaltigften hingegen find die Zerfegungsprodufte, welche bie 
chemiſche Kunft aus den organiſchen Subftanzen gewinnt. Von 
der eigenthümlichen Richtung der hemifchen Affinitäten, welde 
die Zufammenfegung der organifchen Beftandtheile auszeichnet, 
lebt auch ihren Zerfegungsproduften noch lange etwas an. Jede 
Stufe der Zerfegung läßt fi) wieder aufs Mannigfaltigfte ab» 
ändern; an jedes Produkt knüpft ſich eine ganze Reihe analoger 
Stoffe; und fo kommt ed, daß die große Mehrzahl der vielen 
Subftanzen, welche die organifche Chemie jest aufzählt und 
täglih nody vermehrt, zwifchen den eigentlihen Beftandtheilen 
der organifchen Körper und den binären, unorganifchen Stoffen 
in der Mitte liegt. 

Wir fagten, die Beftandtheile der organifchen Körper uns 
terfcheiden fi) von den unorganiſchen Subftanzen nicht durch 
neue Glemente, fondern durch eine eigenthümlidhe Richtung der 
Affinitäten, welde die Elemente beftimmt, in ternäre und qua— 
. ternäre Berbindungen einzugehen. Dieſem kann jegt Hinzugefügt 
werden, daß die organischen Beftandtheile gar nicht oder nur 
in fehr geringem Grade jene Gegenfäge darbieten, welde man 
im Unorganifchen ald Säuren und Bafen bezeichnet (I. 156). 
Nicht blos die Elemente treten alfo unter dem Einfluß der ors 
ganifchen PBroceffe in neue Beziehungen zu einander; fondern 
auch die Gegenfäge der Verbindungen werden faft immer von 
anderen Urjachen beftimmt, ald in der unorganifhen Natur. 
Mie man num ficher ift, fih den unorganifhen Verbindungen 
immer mehr zu nähern, je beftimmter die Zufammenfegung eines 
Stoffes fi als binär ausweist, ebenfo darf man vermuthen, 
daß die entfchiedenen organiſchen Säuren und Bafen nicht den 
eigentlichen Beftandtheilen der Organismen, fondern jenen Stof- 
fen beizuzählen feien, welche entweder als Stufe der Bildung 
oder als Stufe der Zerfegung fich zu den organischen Beftand- 
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theilen verhalten. Dahin gehören von den organifhen Säuren 
vorzüglich Weinfteinfäure, Aepfelfäure, Citronenfäure, Gerbfäure, 
Milchſäure, Harnſäure und Eifigfäure, von den organiſchen 
Bafen, welche durchaus Stidjtoff enthalten, das Morphin des 
Dpiums, das Chinin der Fieberrinde, dad Coniin des Scier- 
lings, das Gaffein, dad dem Thee und Kaffee gemeinfchaftlich 
ift, endlih aus dem Thierreihe das Kreatinin des Musfel- 
fleiihes und der Harnftoff des thierijchen Urines. 

Faßt man diefe verfchiedenen Punkte zufammen, fo ift ar, 
daß die wenigen organifchen Subjtanzen, welche bisher blos aus 
unorganiſchen Stoffen hervorgebracht werben fonnten, durchaus 
nicht den eigentlichen Beftandtheilen der Organismen angehören. 
Blaufäure, Efjigfäure, Sumpfgas, Harnftoff find natürliche oder 
fünftlihe Zerfegungsprodufte der organifchen Beftandtheile.. So 
weit unfere hemifchen Kenntniffe gehen, find wir daher berech— 
tigt, als fehr wahrfcheinlih, wenn nicht als fiher anzunehmen, 
daß weder die unorganifhe Natur, noch die chemiſche Kunft der 
Menfhen im Stande ift, die wefentliden Beftandtheile 
der Drganismen aus unorganifchen Stoffen allein darzuftellen. 
Der Stoffwechfel der Organismen wird durch andere Regeln 
beftimmt, als die chemifhen Proceſſe unſeres Planeten, und 
die menſchliche Chemie Fann nur die leßteren verfolgen oder nach» 
ahmen. Drganismus und Planet beftehen aus denfelben Eles 
menten; aber die Bedingungen für die Verbindung vdiefer Ele— 
mente find in beiden Fällen nicht dieſelben. Diefer chemiſche 
Unterfchied ift der erfte, welcher zwifchen Planet und Organis— 
mus hervorgehoben werden muß; er ift fo ſcharf ausgeprägt, 
dag man allen Grund hat anzunehmen, er werde durch Fünftige 
Unterfuhungen nicht aufgehoben werden. Ein foldher Unters 
ſchied ſchließt natürlich die innige Wechfelwirfung zwifchen Ors 
ganismus und Planet keineswegs aus. ES find planetarifche 
Grundftoffe, aus welchen der Organismus feine Beftandtheile 
bildet, und welche er am Ende wieder an den Planeten zurück— 
gibt. Ueberdieß nehmen aber (I. 406) auch einzelne unorganifche 
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Verbindungen, wie Kali, Natron, Kalkerde, Kiefelfäure, Phos⸗ 
phorfäure, untergeordnet an der Zufammenfegung der Organis— 
men Theil; fie finden fich theild in den organifchen Säften, 
theild beſonders in den feften Theilen, in den Sfeleten ver 
Thiere und Pflanzen. 

Die Organismen bedürfen zu ihrem Beftehen alſo nicht 
blos eigenthümlihe, ternäre und quaternäre, fticftofflofe und 
ftidjtoffhaltige Verbindungen, fondern in untergeoroneter Weife 
auch unorganiſche Subftanzen, d. h. Beftandtheile des Planeten. 
Das chemifhe Verhältniß zwifchen Organismus und Planet 
fann daher nur richtig ausgebrücdt werden, wenn man zugleich 
die Verfchiedenheit und den innigen Zufammenhang der beiden 
Gebiete hervorhebt. Das organifche Reich wurzelt in dem Pla- 
neten; ed nimmt aus diefem alle feine Subftanz; aber es vers 
wandelt dad Aufgenommene faft durhaus in neue, eigenthüms 
lihe Berbindungen. Zu diefer Umwandlung taugen vorzüglid) 
die atmofphärifchen Elemente, Sauerftoff, Wafferftoff, Kohlens 
ftoff und Stidftoff; diefen ftehen Schwefel und Phosphor noch 
am nächften. Die Metalle aber, welche die vornehmliche Grunds 
lage des Erbförpers bilden, gehen in die Organismen nur in 
Heinen Mengen und in Form von unorganifchen Verbindungen 
ein. Nur das Eifen, weldes in der Erde fehr reichlich vors 
fommt und durch feine magnetiſchen Eigenfchaften den Vorrang 
vor allen übrigen Metallen behauptet, fcheint in die organischen 
Beitandtheile felbft einzugehen; es ift offenbar dem organischen 
Reiche verwandter, als irgend ein anderes unter den Metallen. 

Wir haben früher gefagt (I. 477), Organiſches und Plas 
netarifches verfolgen eine verfchiedene Richtung. Die hemifche 
Seite diefer Verſchiedenheit ift jebt Dargethanz aber ed muß 
ebenfo nachgewiefen werden, daß beide Gebiete in phyfifali- 
[her Beziehung auseinandergehen. 

An Allgemeinheit fteht der chemifchen Affinität unter allen 
phyfifalifchen Agentien vorzüglich die Cohäfion (I. 23 ff.) gleich. 
Es läßt fih daher fchon zum voraus vermuthen, daß die wejents 
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lichen Gefete der Eohäfion auch für die organischen Körper ihre 
Geltung haben werden. Wie die Organismen mit der Erde 
die chemifchen Grundftoffe theilen, fo laſſen fih in jenen dies 
felben Gohäftonszuftände unterfcheiden, wie in den unorganifchen 
Körpern. Aber felbft die Kohäfionsfraft, welche doch durch die 
Gleihförmigfeit ihrer Wirkung fi vor allen andern Naturfräften 
auszeichnet, äußert fih in den Organismen auf eigenthümliche 
Weiſe. Die Stoffe, welche unfern Planeten und feine Hüllen 
zufammenfegen, gehören immer entfchieden dem einen der drei 
Gohäfionszuftände, dem feften, dem tropfbarflüffigen oder dem 
gasförmigen an. In den Organismen hingegen find diefe Uns 
terfchiede nicht fo entſchieden ausgeſprochen, und insbejondere 
finden ſich zahlreihe Mittelftufen zwifchen dem feften und tropf- 
barflüffigen Zuftande. Die Knochen und Zähne, die Mujchel- 
fhalen der Thiere, das Holz der Bäume gehören zu den fefte- 
ften Subftanzen, weldhe das organiihe Reich aufweifen kann. 
Aber auch diefen feften Theilen fehlt ed während des Lebens 
nicht ganz an Feuchtigkeit, an Tränkung mit organifchen Säf- 
tem. Ebenſo gibt es in den Pflanzen und Thieren tropfbare 
Slüffigfeiten; aber fie enthalten immer fefte Subftanzen in ſich 
aufgelöst, und dieſe werden bisweilen jo überwiegend, daß ein 
fehr geringer Anftoß hinreicht, um fie in die fefte Form zurüd- 
fehren zu laſſen; fo erftarrt der Faferftoff des thierifchen Blutes 
von felbit, fobald Ddiefed aus der Ader gelaffen wird. Die 
Mehrzahl der thierifchen und pflanzlihen Organe befteht indeß 
aus Subftangen, welche weder als feft, noch als tropfbarflüflig, 
fondern nur ald weich bezeichnet werden können, welche alfo 
eine leichte Verſchiebung zulaffen, ohne doch den inneren Zus 
fammenhang ihrer Theilchen zu verlieren. Dahin gehören bie 
meiften Gewebe der Pflanzen, die Muskel, die Nerven und 
Häute der Thiere. Was endlid die Gafe betrifft, fo treten 
diefe in freiem Zuftande während des Lebens der Organismen 
nur fehr untergeordnet aufz fie find faft immer in den thierifchen 
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und pflanzlihen Säften aufgelöst, und greifen von diefen aus 
in den allgemeinen Stoffwechfel ein. 

Während die drei Beftandtheile unferes Planeten, der 
Körper, die wäßrige Hülle und die Atmofphäre als die Res 
präfentanten der drei Cohäfionsformen der Körper überhaupt 
ſich entfchieden gegenüber treten, während die Cohäſionszuſtände 
jener drei Beftandtheile mit ihren übrigen Beziehungen -im näch— 
ften Zufammenhange ftehen, erhalten die Cohäfionsunterfchiede 
in den Organismen eine geringere Wichtigkeit. Die Gegenſätze 
der Eohäfton treten für die organifchen Körper zugleich mit dem 
hemifchen Gegenfage von Säuren und Bafen in den Hinter» 
grund; dieſe Gegenfüße der unorganifchen Schöpfung müffen durch 
neue, organifche Unterfchiede erfeßt werden; ed muß in den 
Drganismen ein neues Princip die einzelnen Theile in lebendige 
Wechſelwirkung zu einander bringen. Dieſes Princip wird durch 
die weitere Erörterung Flarer werden. 

Nächſt der Cohäſion fommt für die organifchen Körper 
die Schwere in Betradt. Wie alle Körper, welde fih an 
der Oberfläche unfered Planeten befinden, fo haben aud alle 
Drganidmen eine viel zu geringe Maffe, um gegen die Maffe 
des Erdkörpers irgendwie in Betracht zu fommen. Gie vers 
halten fih daher in Bezug auf.die Schwere ganz paffiv; fie 
werden von der Erde angezogen und feftgehalten, ohne felbft 
wieder andere Gegenftände anziehen zu können. Aber der erfte 
Blick zeigt, daß es bei allen organischen Körpern Bewegun- 
gen gibt, welde von der Schwere unabhängig, welde fogar 
den Wirfungen der Schwere entgegengefegt find. Dahin ger 
hören die Ortöveränderungen, welche mit dem Wahsthum der 
Drganismen in Verbindung ftehen; fo erhebt fi die Spitze des 
Pflanzenftengeld trog der Schwere immer höher über den Bo— 
den. Don diefen Bewegungen durd Wahsthum Tann aber hier 
zunächft nicht die Nede fein. Wir meinten vielmehr jene Be— 
wegungen, welche mit vorübergehender Drtöveränderung verbuns 


den find und aus denen der Organismus bald wieder in feine 
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vorherige Lage zurüdfehrt. Sole Bewegungen treten nur bei 
wenigen Pflanzen und nur bei wenigen SPflangentheilen, vors 
nehmlich bei den Blättern der Mimofa, deutlich hervor; fie find 
bei den Thieren als charafteriftiiches Merkmal ausgebildet. Wir 
werden daher bei ihrer Erörterung meift nur auf die Thiere 
Rückſicht nehmen. 

Wenn das Thier feinen Kopf oder irgend eined feiner 
Glieder erhebt, fo wirft es offenbar der Schwere entgegen, 
welche die gewichtigen Theile feines Körpers abwärts, nad) dem 
Erbmittelpunfte Hin zieht. Wenn das Thier einen anderen, 
ruhenden Körper, 3. B. einen Stein, von der Stelle bewegt, 
jo hebt e8 aud hier eine Folge der Schwere auf; denn durch 
diefe wird der Stein auf feiner Unterlage feftgehalten. Betrach— 
tet man diefe Bewegungen des Thieres näher, fo bemerkt man 
leicht, daß fie freilih von der Schwere nicht völlig unab⸗ 
hängig find; überall fommt das Gewicht des thierifhen Kör— 
pers und feiner Glieder vder der Äußeren, vom Thiere beweg— 
ten Gegenftände fehr wohl in Betracht. Bei jeder thierifchen 
Dewegung wirft daher die Äußere Schwere und ein inneres, 
der Schwere entgegengefeßtes Princip zu dem Erfolge, den wir 
beobachten, zufammen. Wir können diefe beiden Momente am 
beiten mit der Gentripetalfraft und Gentrifugalfraft 
(1. 40, 191) vergleihen. Wenn in unferer Erde nichts wirkſam 
wäre, als die Schwerkraft, jo müßte unfer Planet auf die 
Oberfläche der maffigen Sonne ftürzen; oder vielmehr er Hätte 
fih nie von diefem Centralförper entfernen fünnen. Die Gens 
trifugalfraft erhält ven Planeten in der ihm eigenthümlichen Ent» 
fernung von der Sonne; er ift abhängig von dem Centralkör— 
per; aber die Gentrifugalfraft madt, daß er ald Individuum 
feine eigene Bahn verfolgt. Auf ähnliche Weife wirft vie 
Schwere vom Erdmittelpunfte aus auf alle organiſchen Bewe— 
gungen; aber im organifchen und vorzüglich im thierifchen Ins 
dividuum muß eine Kraft angenommen werden, welde, Aähn- 
lich der Gentrifugalfraft, ven Organismus fühig macht und an— 
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treibt, als Individuum felbftändige Bewegungen aus— 
zuführen. 

Welcher Art ift diefe Kraft der felbftindigen Bewegung 
in den Organismen? Aus ihrer Achnlichfeit mit der Centrifus 
galfraft der Planeten Fanıı fie nicht weiter erflärt werden. Denn 
einmal wiflen wir über die Natur dieſer Kraft felbft nichts 
Beftimmted, und dann ift die organische Bewegungsfraft von 
ver Eentrifugalfraft in ihrer Wirfungsweife wefentlich verſchie— 
den; fie Außert fi nicht, wie dieſe, ununterbrochen und gleichs 
förmig, fondern fie ruht und tritt dann plößlich wieder in Thä- 
tigfeit; fie fteigert und vermindert abwechfelnd ihre Wirkungen. 
Es ift hier noch nicht möglih, auf die inneren Bedingungen, 
- auf den Mechanismus der organifchen und insbefondere der 
thierifchen Ortsbewegungen näher einzugehen. Aber auch wenn 
wir nur bei der allgemeinen Bemerkung ftehen bleiben, daß jene 
Bewegungen zu ihrer Erklärung eine eigenthümliche, im orga— 
nifchen Individuum felbft wohnende Kraft vorausfegen, jo drängt 
fih unwilfführlih die Bergleihung mit anderen, näher befannz 
ten Naturfräften (1. 162) auf. 

Schwere, Cohäfton und chemifche Affinität können bei die— 
fer Vergleihung nicht in Betracht kommen; denn fie haben ihre 
Stelle ſchon in anderen Beziehungen des organifhen Körpers 
gefunden. Aber es erfcheint nicht unpafjend, die Bewegungs⸗ 
fraft der Organismen mit der magnetifchen oder eleftrifchen 
Kraft zu vergleichen. Auch diefe polaren Kräfte ruhen zeitweife 
und treten dann plößlid und mit verfchiedener Intenfität in Die 
Erſcheinung. Bor Allem ift indeg die eleftrifhe Kraft mit 
ver Bewegungsfraft der Thiere ſchon oft verglichen worden. 
Sie gleicht ihr Außerlid, in der Schnelligkeit und Abwechslung 
ihrer Erfolge; aber auch innerlich Täßt ſich eine Aehnlichfeit bei- 
der nicht läugnen. Wenn das Leben eines Thieres gewichen 
ift, wenn alfo die gewöhnlichen Motive zu Bewegungen in fei- 
nem Körper nicht mehr vorhanden find, fo laſſen fich diefe Mo— 
tive am eheften noch durch eleftrifche Reize erfegen. Galvaniſche 
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Eieftricität ruft in einzelnen Mudfeln und in allen Bewegungs 
organen des thierifchen Körpers Zudungen hervor. Der Mags 
netismus wirkt durchaus nicht in derfelben Weife, und man ift 
daher berechtigt, von diefem hier abzufehen und eine befonders 
innige Beziehung zwijchen der eleftriihen Kraft und den Mus— 
feln, d. h. jenen Theilen ded8 Organismus anzunehmen, durch 
welche die thierifche Bewegungsfraft im normalen Zuftande ihre 
Effekte hervorbringt. Coll man darum annehmen, auch im 
Leben wirfe auf unfere Muskel nichts Anderes, als die elektrifche 
Kraft, und das Gehirn, von weldhem die Motive zu willführlichen 
Bewegungen ausgehen, fei nichts Anderes, als eine eleftrifche 
Batterie, welche vom Willen beftimmt werde, ſich zu entladen 
und die Musfel des Körpers in Thätigfeit, die Glieder in Bes 
wegung zu fehen? 

Solche Anfichten herrfihten am Anfange dieſes Jahrhun— 
derts vielfach nicht nur bei Laien, fondern auch bei bedeutenden 
Männern der Wiffenfchaft. Aber fie waren nicht auf fichere 
Beobachtung gegründet, fondern Folgen der Gelbftüberhebung, 
welche im Geifte des Menſchen durch jede großartige Entdeckung 
erzeugt wird. Galvani hatte damals die Wirfung der Elck- 
tricität auf die thierifchen Bewegungsorgane zuerft nachgewiejen 
und dadurch der Beobachtung ganz neue Bahnen geöffnet. In— 
deß verſchwanden die erften, zu weit greifenden Phantafieen; 
die ruhige Wiffenfhaft ſchritt unverdroffen weiter, und es fcheint 
erft der jegigen Zeit vorbehalten zu fein, das Verhältniß zwi- 
{hen Eleftricität und organischer Bewegungsfraft richtig feftzu- 
fielen. Die Unterfuhungen Dubois-Reymond’s haben in 
diefer Frage Epoche gemadt. Wir müffen die nähere Erörterung 
diefer Punkte auf ven Abfchnitt verfhieben, welcher von dem thie- 
riſchen Organismus handelt. Hier fol nur das allgemeine Res 
fultat aus den bisherigen Beobachtungen gezogen werden. 

Die Kraft, melde die Ortöbewegung organifcher Körper 
vermittelt, welche insbejondere vom Gehirne der höheren Thiere 
aus auf alle ihre Musfel erregend einwirkt, ift mit der Elek 
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trieität jedenfalls nahe verwandt. Sie kann bis auf einen ge 
wiffen Grad von der efeftrifchen Kraft erfegt werben, und in 
den elektriichen Organen einiger Fifche regt fie felbft ftarfe elek- 
trifche Procefie an. Darum erfcheint aber eleftrifche Kraft und 
organische Bewegungskraft doch nicht identiſch. Ihr Verhaͤltniß 
ift nicht völlig daffelbe, aber e8 theilt Manches mit den Be- 
ziehungen, welche zwifchen der Elektricität einerfeit8S und. dem. 
Magnetismus und der hemifchen Affinität andrerfeits ftattfin- 
den. Die organifhe Bewegungsfraft hat daher in der unor: 
ganifhen Natur zwar ein Analogon; aber fie felbft tritt nur in 
den organifchen Körpern auf. Die Kraft, welche die Organis⸗ 
men bewegt, iſt alſo eben ſo gut eigener Art, als die Richtung 
der chemiſchen Affinitäten, durch welche die Grundſtoffe der or— 
ganiſchen Körper unter einander verbunden werden. Die che— 
miſchen Grundſtoffe, die allgemeinen Geſetze der Cohäſion und 
Schwere hat der Organismus mit der umgebenden, unorganiſchen 
Schöpfung gemein. Aber die Verbindung ſeiner Grund— 
ſtoffe und die Bewegung ſeiner einzelnen Theile wird 
durch ein neues Princip beſtimmt, welches dem Planeten fehlt. 

Eigenthümliche chemiſche Zuſammenſetzung und eigenthüm⸗ 
liche Kraft der Bewegung ſind die zwei Punkte, um welche ſich 
die Frage nad dem Verhältniſſe zwiſchen Organismus und Pla— 
net vorzüglich bewegt. Wer annimmt, daß Thiere und Pflan- 
zen nichts ſeien, ald Effekte eines zufälligen Zuſammentreffens 
tellurifher und atmofphärifcher Einflüffe, der kann die chemiſche 
Beihaffenheit der Organismen für nicht wefentlih verſchieden 
von der Zufammenfjegung der unorganifchen Körper halten, ver 
muß bie organifchen Bewegungen aus allgemeinen Naturfräften, 
am beften aus der Efeftricität herleiten. Wir haben fchon früher 
darauf hingewiefen (I. 477), welde Wichtigkeit diefer Frage für 
die Auffafjung der ganzen Schöpfung zufommt. Eine unbefan- 
gene Erwägung der Thatſachen fheint und den Schluß völlig 
zu rechtfertigen, daß den Organismen Eigenfchaften zufommen, 
welche dem Planeten fehlen, welche fih auch nicht mittelbar 
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aus Eigenfhaften des Planeten ableiten laffen. Als Organis- 
men auf der Erde entftanden, erfchienen fie alfo nicht als eine 
Wiederholung früherer, veränderlicher Proceſſe, fondern als ein 
Neues, deffen Bedingungen in der Eriftenz des Planeten nicht 
vollftändig gegeben waren. Hier hat offenbar die ſchöpferiſche 
Macht Gottes den Älteren Eriftenzweifen eine neue hinzugefügt; 
bier treffen die Refultate der Naturforfhung zufammen mit den 
religiöfen Wahrheiten, welche die Welt als eine freie und nie 
abgejchloffene Schöpfung des allmächtigen und allweifen Gottes 
darftellen. 


2) Organismus und Kryftall. Wo reine Minera- 
lien ohne mechanifhe Hinderniffe feft werben, fei ed aus dem 
gefchmolzenen oder aus dem aufgelösten Zuftande, da nehmen 
fie Kryftallform an (1.412). Welcher Art diefe Form ift, 
richtet fih in der Regel genau nad) der chemifchen Befchaffen- 
heit des Minerals, und wird nur in untergeordnneter Weife durch 
äußere Einflüffe, namentlih durch Temperaturunterfchieve be— 
ftimmt. Aber troß diefem wejentlihen Zufammenhang zwiſchen 
Kryftallform und chemiſchem Berhalten hat doch jedes einzelne 
Mineral in der Ausbildung feiner Formen einen größeren oder 
fleineren Spielraum. 

Die Hauptfache nämlich bei der Kryftallform ift nicht Die 
Größe des Kryftalld im Ganzen oder in einzelnen Dimenfionen; 
fondern die gegenfeitige Richtung der Flächen, die Winfel und 
die gegenfeitigen Beziehungen der Kanten find Alles, was bei 
der Beftimmung eines Kryftalles in Betracht fommt. Daher 
läßt auch die Kryftallographie fehr wohl eine ftreng mathema—⸗ 
tifhe Behandlung zu; alle Flächen-, Kantens und Winfelver- 
hältniffe laffen fi in beftimmten Figuren und Zahlen ausdrücken. 
Hier gilt nun im Allgemeinen die Regel, daß jedes Mineral 
feine eigenthümlichen Verhältniffe hat, daß die Verhältniffe des 
einen Minerales fi nicht mathematifch auf die des andern zus 
rüdführen lafien. Aber an jedem einzelnen Mineral können aus 
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den Kryftallflächen einzelne herausgefunden werben, welche zus 
fammen die Grundform des Minerales darftellen; die übrigen 
Flächen verhalten fich zu diefer Grundform nur als abgeleitete; 
fie ftehen mit ihr in beftimmten mathematifhen Berhältniffen. 
So zeigt 3. B. A das reine Oktaeder des Magneteifenfteines; 





aber in B und C kommen neue Flächen Hinzu, dort durch Abftums 
pfung der Kanten, hier durch Abftumpfung der Eden. 
Zweierlei ift bei der Kryftallbildung hervorzuheben, näm⸗ 
lich die Eigenthümlichkeit der Form des einzelnen Minerales und 
die reihe Mannigfaltigfeit von Abänderungen, wie fie Die we— 
fentlihe Borm jedes Mineraled zuläßt. Die Fülle von Geftal- 
ten, welde z. B. der Kallkſpath darbietet, laſſen ſich alle auf 
die rhomboebrifhe Grundform zurüdführen, die dem Kalkſpathe 
eigenthümlich iſt; Duarz, Flußfpath, Feldſpath greifen mit aller 
Berjchiedenartigfeit ihrer Bildungen doch nicht über die beftimmte, 
ihnen zugehörige Grundform hinaus. Iſt der Kryftall nicht ein 
mineralifches, dur die mannigfaltigften Sormabänderungen 
ausgezeichnetes Individuum? find nicht die glänzenden, vielfach 
geformten Gefteine, welde in Spalten und Höhlenräumen der 
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Gebirge unfere Aufmerffamfeit feffeln, eben fo gut Individuen, 
als die Pflanzen des Erdbodens oder die zahllofen Geftirne des 
Firmamentes? 

Es gehört allerdings zur Individualität vor Allem (1. 257), 
daß ein Körper räumlich begränzt und vor anderen durch eigens 
thümlihe Eigenfchaften, insbefondere durch eine eigenthümliche 
Geftalt ausgezeichnet fei. Won diefer Seite allerdings fcheint 
dem Kryftalle nichts zur Individualität zu fehlen. Aber das 
Individuum wird nicht blos durch diefe äußere Abfchließung und 
Unterfheidung harafterifirt; vielmehr fanden wir (I. 462), daß 
das planetarifche Individuum, daß das Individuum überhaupt 
in ſich nicht gleichartig, fondern aus ungleichartigen, fich wech- 
felfeitig bedingenden Theilen zufammengefegt if. Diefe Zuſam— 
menfegung fehlt dem Kryftalle volftändig. in vollfommener 
Kryftall bildet fi ja gar nicht aus, wenn die Löfung, aus 
welcher er gewöhnlich feſt wird, nicht chemiſch rein und auch 
mit feiten Subftangen nicht vermengt ift. Der Kryſtall ſtellt 
daher den reinften Zuftand dar, in welhem ein Mineral übers 
haupt ohne fünftliche Reinigung auftreten kann; durch feine ganze 
Maſſe hindurch zeigt er hemifh und phyfifalifch dieſelben Eis 
genfchaften. Bon diefer Seite gehen alfo dem Kryftalle die Cha- 
raftere ded Individuums ab. Er entbehrt überdieß die Selb» 
ftändigfeit, welche jedem Individuum die innere harmonijche 
Wechſelwirkung feiner Theile gegenüber von andern, umgebens 
den Körpern gewährt. 

Die Drganismen haben mit dem Kryftalle vorzüglich 
die Mannigfaltigfeit der Formen gemeinfchaftlid. Organismus, 
Kryftall und Planet drüden die innere Eigenthümlichfeit, nament- 
lich die chemifche Zufammenfegung in einer eigenthümlichen außes 
ren Geftalt aus. Aber während die Planeten und die Him- 
melöförper überhaupt von der Kugelform fih nur fehr wenig 
entfernen, treiben Kryftalle, Pflanzen und Thiere bei der größ- 
ten Mebereinftimmung der inneren Eigenſchaften doch einen Reich» 
thum von Geftalten hervor, welcher auf wenige Grundformen 
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und Grundbedingungen zurüdgeführt werden fann und mit den 
inneren Eigenfchaften eben fo gut zufammenhängt, als die ein- 
fürmige Geftalt der Himmeldförper. Kryftall und Organismus 
find irdifche Körper, welche vom unbedingten Zwange des Pla— 
netarifchen fich theilweife frei gemacht haben und dem inneren 
Triebe der Geftaltung ohne Äußere Hemmniffe folgen. Aber 
bei näherer Betrachtung treten zwifchen beiden fehr bedeutende 
Unterfchiede hervor. 

Das, was die Individualität erft vollftindig macht, näm—⸗ 
fi die Zufammenfegung aus ungleichartigen, harmonifch ver: 
bundenen, wechfelfeitig fich bedingenden Theilen, dieſes fehlt dem 
Kryſtall; aber es kommt allen Organismen in ausgezeichnetem 
Maaße zu. Jede Pflanze zeigt in ihrem Innern Gewebe, welche 
durch chemifche und phyfifalifche Eigenfchaften von einander ver— 
fchieden find. Sp unterfcheidet fih in den Stämmen unferer 
Bäume das fefte Holz von dem weichen Marf und der bieg« 
famen Rinde; fo fteht in den meiften Pflanzenzellen vie fefte 
Hülle dem flüffigen Inhalte gegenüber; fo treten ftidjtofflofe und 
ftickjtoffhaltige, organifhe und unorganiſche Subftanzen an allen 
Punkten der Pflanze in lebendige Wechfelwirfung. Dafjelbe 
findet man in allen Thieren; Blut und Knochen, fticftofflofes 
Fett und fticftoffhaltige Musfelfubftanz mögen hier als auffal- 
lende Beifpiele der phyfifalifchen und chemiſchen Gegenfüte des. 
Thierförpers erwähnt werben. 

Diefe Zufammenfegung aus verfchiedenartigen Theilen ift 
bei den Pflanzen und Thieren fo einleuchtend, daß man fie bei 
diefen früher, als irgendwo ſonſt, erfannt und hervorgehoben 
hat. Wo ein Körper aus einzelnen Theilen befteht, welche in 
ihren Eigenſchaften verfchieden, aber eben vermöge dieſer Ver⸗— 
fchiedenheit aufs Innigfte an einander gefettet find, wo alfo ein 
untrennbared, aus harmonifch verbundenen Gliedern gebildetes 
Ganzes in der Natur gefunden wird, da fprad man in vielen 
Fällen fogleih von DOrganifation. Wenn man allerdings 
diefen Begriff auf ſolche Weife auffaßt, fo gehört die Erbe, ſo 


26 


gehören alle Planeten, vielleicht fogar alle Geftirne unter die 
Organismen. Uns foheint es aber beffer, ven Begriff der Or⸗ 
ganifation nicht in fo unbeftimmte Gränzen einzuſchließen. Ein 
Ganzes, welches aus einzelnen, ungleihartigen Theilen zufams 
mengefegt ift, und aus welchem ohne Störung Fein Theil hers 
ausgenommen werden Fann, ift von und ald Individuum 
bezeichnet worden. Die Organismen gehören unter die Indivi— 
duenz; aber fie unterfcheiden fi von andern, z. B. von den 
planetarifchen Individuen, und es ift gerade der Zwed der 
gegenwärtigen Unterfuchung, diefe Unterfchiede fo ſcharf als mög- 
li hervorzuheben. 

Wie in der Erde die drei Beftandtheile, der Körper, die 
tropfbarflüffige und die gasförmige Hülle, nie in Ruhe find, 
wie die Erdrinde faft ununterbrochen erbebt, Meer und Luft aber 
dur ftete Strömungen in Bewegung gejeßt werben, wie end» 
lih das Waſſer eine lebhafte Verbindung zwifchen Körper und 
Atmoſphäre vermittelt, fo befinden ſich auch die ungleichartigen 
Theile der Organismen niemals in Ruhe; eine chemijche und 
phyſikaliſche Wechfelwirfung erhält fie immer in Thätigfeit. Der 
Kryftall ift in feinem Innern nicht bloß gleichartig, fondern auch 
völlig ruhend; ohne äußeren Anftoß verändert er weder die ches 
miſche Mifhung, noch die phyſikaliſchen Eigenſchaften und die 
gegenfeitige Lage feiner Theile. Ganz anders ift ed bei den 
Organismen. Durd die Gewebe der Pflanze bewegen fi Säfte 
in verfchiedenen Richtungen; das Blut des Thieres legt feinen 
Kreislauf durd alle Organe zurüd. Zwifchen allen Theilen des 
Organismus herrſcht eine Wechfelbeziehung, welche eine ununs 
terbrochene Stoffumwandlung jedes einzelnen Theiled zur Folge 
hat. Mechaniſche Bewegung und chemifche Veränderung find 
alfo mit den inneren Vorgängen der organifchen Körper unzer⸗ 
trennlich verbunden. 

Wenn der Kryftall demnad innerlich ruhend, der Orga 
nismus innerlich bewegt if, was treibt den Organismus zu 
dieſen Beränderungen feiner einzelnen Theile an? Bor Allem 
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wirft hier die Ungleichartigfeit der einzelnen Theile; aber zu dem 
inneren Bedingungen der ununterbrochenen Thätigfeit gehört auch 
ein Außerer Anftoß. Inneres und Yeußered vermögen erft mit 
einander die Eriftenz des Individuums überhaupt und ebenfo 
bie Eriftenz der Organismen zu erklären (I. 461). Aud in dies 
fer Beziehung bleibt der Kryftall weit hinter dem organifchen 
Körper zurüd; wie er in feinem Innern Feine Bewegung oder 
hemifche Weränderung zeigt, fo regt er fih auch nicht nad 
außen, und greift nicht felbftthätig in die Proceffe der umgeben 
den Natur ein. Aber der Organismus zeigt nicht blos eine 
lebendige Wechfelwirfung feiner inneren Theile; fondern er tritt 
auch mit den umgebenden Körpern in wechfelfeitige Beziehungen. 
Beide Seiten feiner Eriftenz hängen aufd Innigſte mit einan— 
der zufammen; die innerh und die äußern Proceffe regen ſich 
gegenfeitig an. In dieſer Beziehung gleichen die Organismen 
wiederum den Planeten, welche durd) Licht, Wärme und Schwere 
mit der ganzen Welt der Geftirne aufs Innigſte verfnüpft find. 

Das innere Princip des Wechfeld, welches die Organis⸗ 
men mit den Individuen überhaupt theilen, äußert fich nicht 
blos in den verfchiedenen, nad) innen und außen gerichteten or⸗ 
ganifhen Thätigfeiten, fondern aud in der Veränderung des 
Zuftandes, welche der Organismus ald ein Ganzes während 
der Dauer feiner Eriftenz erfährt (I. 464). Der Kryftall bleibt 
nad allen feinen Eigenfchaften derfelbe, wenn nicht äußere, ches 
mifhe oder mechanische Einflüffe ihn umwandeln. Aber von 
dem erften Augenblide der Entftehung an treibt eine innere 
Nothwendigkeit fowohl Pflanzen ald Thiere, eine beftimmte 
Keihe von Veränderungen zu durchlaufen. Und wie die Orga— 
nismen durch den Reichthum ihrer äußeren Geftalt fi vor den 
Geftirnen auszeichnen, fo prägt fi auch der Wechfel ihrer Zu- 
ftände vorzüglich in Veränderungen der Form aus. Die Ein- 
heit des Individuums verbindet alle diefe wechfelnden Zuſtände; 
aber feine Geftalt, Fein Berhältnig läßt fi fefthalten und durch 
Beobachtung erfhöpfen; denn unter den Händen entjchwindet 
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und der Gegenftand unferer Unterfuhung, und daſſelbe Indi⸗ 
viduum ift im nächſten Augenblide ein anderes geworden, als 
ed im vorhergehenden gemwefen war. Einheit und Vielheit find 
auch im organifchen Körper, in feinen Theilen und Zuftänden 
wunderbar unter einander verfettet. 

Diefe Auseinanderfegungen mögen zur Genüge beweifen, 
daß Kryftall und Organismus ſich weſentlich von einander uns 
terfcheiden, daß der Charakter der Individualität jenem fehlt, 
diefem aber im vollften Maaße zufommt. Der Organismus 
vereinigt in fih Einheit und Bielheit, Allgemeines und Einzel« 
ned. Aber der Kryftall ift nichts ald die vollfommenfte Geftalt 
eines einzelnen Beftandtheiled des Erdkörpers. Wie jeder Theil 
der feften Erdmaffe nad beftimmter Formbildung ftrebt, wie 
nicht blos der Erdförper ald Ganzes, fondern auch jeder ein- 
zelne Continent defjelben eine eigenthümliche Form an fich her- 
ausbildet, fo kommt auch urfprünglich jedem Mineral feine eigens. 
thümliche Geftalt zu. Aber in dem flüffigen Erdferne befinden. 
fih die Mineralien ungeformt und erft geftaltungsfühig bei eins 
ander. In jenem Theile der Erdrinde, welcher unmittelbar durd) 
Erftarrung flüffiger Maffen entftanden ift, find die feftwerden-. 
den Mineralien in fo inniger Verbindung und Berührung mit 
einander geblieben, daß jedes einzelne feine Geftalt nicht unge— 
hindert ausbilden, fondern meiftens nur zu einer Andeutung ders. 
felben, zum kryſtalliniſchen Zuftande gelangen konnte. Es 
bedurfte einer Zerlegung diefer gemengten, Eryftalliniihen Ges 
fteine, einer Ausziehung des einzelnen Minerales, damit feine. 
Kryftallform vollfommen hervortreten Fonnte. Dieſes ift, wie. 
wir ſchon früher bemerften (I. 412), durch die wäßrige Zer- 
fegung der gemengten Gebirgsarten gefchehen. Wo man Krys 
ftale von vollftäindiger Bildung trifft, da fann man in der 
Mehrzahl der Fälle ficher fein, daß fie auf wäßrigem Wege 
entftanden find. 

Der Kryftall ift demnach Fein Individuum eigener Art, 
welches dem Planeten mit eigenthümlicher Mifchung und Form 
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gegenüber tritt. Er ſtellt nur einen einzelnen Beftandtheil des 
großen Erdganzen dar, und feine Form weicht von der Kugels 
form des Planeten eben darum wefentlich ab, weil er nicht ein 
Abbild, eine Wiederholung des Planeten ift, fondern zu dem 
Erdganzen fi ald ein Einzelnes, Unfelbftändiges verhält. Die 
Sndividualität des Planeten prägt fih in feiner Kugelform, die 
untergeorbnete Eigenthümlichkeit feiner einzelnen mineralifchen 
Subftanzen in der Kryftallform deutlih aus. 

Der Drganidmusd verhält fih zum Planeten nicht ald ein 
einzelner Theil; er tritt ihm, wie wir gezeigt haben, als ein 
Individuum eigener Art gegenüber. Daraus läßt fih fchon 
abnehmen, daß die reichere Formbildung bei den organifchen 
Körpern einen andern Grund hat, ald bei ven Mineralien. Bei 
diefen herrſcht durchaus Vereinzelung und Zerfplitterung; es gibt 
im Reiche der Mineralien feine Grundform, aus welcher alle 
Kryftallformen naturgemäß abgeleitet werden könnten. Aber 
alle organifchen Geftalten ruhen im Grunde auf Einem Typus. 
Jedes Thier und jede Pflanze gehen in den erften Augenbliden 
ihrer Eriftenz von diefem Typus aus, und einige halten ihn 
während ihres ganzen Lebens feſt; die meiften aber verändern 
und entwiceln ihn auf die mannigfaltigfte Weife. Diefer Grund» 
typus alle8 Organifchen ift die Zelle. Die Geftalt, ver Bau 
und die Thätigfeit der Organismen prägen fi in ihr mit aller 
Einfachheit und Schärfe aus. Nachdem wir den Organismus 
theild von dem Planeten ald Ganzem, theild von den Kryftal- 
len ald den geformten einzelnen Mineralien beftimmt unterfchie- 
den haben, verfuchen wir jetzt, die Eriftenzweije der Organis- 
men in furzen Zügen zu fchildern, 


3) Die organifche Zelle. Wer den Formenreichthum 
der organifchen Körper betrachtet, wer insbefondere den Unters 
ſchied zwifchen Thieren und Pflanzen erwägt, dem wird bie 
Behauptung wunderbar erfcheinen, alle Organismen feien doch 
am Ende nichts als Entwiclungsformen der Zelle; alle feien 
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von dieſer als ihrer erften Geftalt ausgegangen. Den erften 
wiffenfhaftlihen Nachweis für diefen wefentlihen, inneren Zus 
fammenhang aller Organismen verbanfen wir vorzüglid den 
Unterfuchungen, welche Shwann und Schleiden in der neues 
ften Zeit veröffentlicht haben. Fromme Wünfche, hoffnungsreiche 
Hypothefen waren ſchon vorher von Mandyen vorgetragen wors 
den. Aber erft jene beiden Naturforjcher haben die Behauptung, 
welhe wir gleih am Anfange ausfpraden, auf den ficheren 
Boden der Beobachtung gegründet; und wenn auch einzelne ihrer 
Angaben fih nicht beftätigt haben, fo wird doch ihr Refultat 
- als ein bleibender Schatz für die Wiffenfhaft erhalten bleiben. 
Der wirkliche, nicht blos ideale Punft der Einheit ift für Die 
Drganismen in der Zelle gefunden; es find nur noch fernere 
Beobachtungen nöthig, um den Begriff der Zelle ſcharf begrän- 
zen zu können. | 

Die Zelle ift faft nie für das blofe Auge völlig erfennbar; 
wenn fie auch, wie öfter8 bei den Pflanzen, als ein fehr Kleiner 
Körper unterfhieden werden kann, fo ift doch zur genaueren Uns 
terfuhung ihrer Eigenfchaften immer das Mifrojfop nothwendig. 
Daher fommt es auch, daß richtige Anfichten über den Bau 
der pflanzlichen und thierifchen Zelle erft nady der Vervollkomm⸗ 
nung der Mifroffope, alfo in der neueften Zeit aufgeftellt wers 
den fonnten. Daher ift es ferner zu erfliren, daß, obwohl 
man fchon länger von pflanzlichen Zellgewebe fpricht, doch bie 
wefentlihen Eigenfhaften der Zelle dem gewöhnlichen Verftänd- 
niffe nicht recht geläufig werden Fonnten. Und doch ift es noths 
wendig, bei jedem tieferen Eindringen in die organifhe Schö— 
pfung denfelben Ausgangspunft zu wählen, von welchem bie 
natürliche Entwidlung felbft beginnt; es ift nothwendig, die 
mifroffopifhe Zelle auch dem allgemeinen Verſtändniſſe näher 
zu bringen. 

Niedere Pflanzen umd niedere Thiere, die einfachften Als 
gen und die thierifchen Infuforien, ftellen nicht felten nur eine 
einzige Zelle dar. Auch der erfte Keim der Pflanzen und ber 


31 


Thiere geht über diefe einfache Zellenform noch nicht hinaus. 
Sn diefen Fällen ift nun vor Allem die Zellen- 
hülle a vom Zelleninhalte b zu unterſchei— 
den. Die fertige Zelle ift feine weiche, zufams 
mengeballte, unbeftimmt begränzte Maffe; fons 
dern eine Zelle gilt erft ald gebildet, wenn eine 
fefte Haut das ganze Gebilde einfchließt. Innerhalb der Haut 
bleibt die übrige Zellenmafje mehr oder weniger weich, biswei- 
Ien ganz flüffig; man bemerkt in ihr aber öfters auch fefte Bils 
dungen, und unter Diefen zeichnet ſich vorzüglich der Zellen- 
fern ce aus, der anfänglid immer in der Mitte der Zelle zu 
liegen ſcheint. 

Zellenhülle und Zelleninhalt bilden ſchon in der urſprüng— 
lichen Zelle einen deutlichen Gegenſatz. Was wir von den Hims 
melöförpern nur vermuthungsweife ausfprechen fonnten (I. 465), 
läßt fih bier mit voller Sicherheit behaupten: das Gebilde, 
aus welchem alle8 DOrganifche feinen Urfprung nimmt, ift ſchon 
in feiner erften Geftalt Fein völlig Einfaches, fondern zeigt Durch 
innere Gegenfäge feine Individualität genügend an. Der Ge- 
genfag zwiſchen Zellenhülfe und Zelleninhalt ift aber ein dop- 
pelter. Einmal unterfcheidet ſich die feftere Membran durch 
ihren Cohäſionszuſtand von dem weichen oder flüffigen Inhalte; 
und dann find beide chemifch weſentlich verfchieden; bei ber 
pflanzlichen Zelle wenigftens ift mit Sicherheit befannt, daß im 
Anfange ihres Beftehens ihre Hülle nur aus Kohlenftoff, Waſ— 
ferftoff und Sauerftoff, ihr Inhalt überdieß aus Stidftoff be- 
ſteht; bei der thierifchen Zelle fcheint das Verhältniß in der 
Regel ein umgefehrted zu fein. Wie nun am Planeten der fefte 
Körper und die gasförmige Hülle ununterbrochen auf einander 
wirfen, wie vorzüglih aus dieſer Wechfelwirfung die haupt: 
ſaͤchlichen telurifchen Procefje hervorgehen, fo liegen Hülle und 
Inhalt der Zelle nicht ruhig neben einander; fie erregen fig 
wechfeljeitig zur Thätigkeit, und von den Beftandtheilen des 
Inhaltes fcheint der Kern hier eine befondere Bedeutung zu ber 
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haupten. In feinem Umfange und in einfadhen Zügen gehen 
zwilchen Zelle und Außenwelt, zwiſchen Zelleninhalt und Zellens 
hülle alle jene Proceſſe vor fi, welche den verwideltiten Or⸗ 
ganismus auszeichnen. 

Die Oberfläche des Planeten wird von der gasfürmigen 
Hülle gebildet; Äußere Stoffe dringen ohne Schwierigkeit in 
diefe leicht verfchiebbare Atmofphäre ein. Aber wenn der Pla- 
net gegen den Andrang Außerer Stoffe durch feinen Bau nicht 
geihügt ift, fo wird dieſer Schug ihm durch feine Lage im 
MWeltraume gewährt. Nirgends berühren fih Himmelsförper 
unmittelbar; ungehemmt durchlaufen fie ihre Bahnen, und nur 
ſehr Feine Maffen, wie die Meteorfteine, ftürzen aus dem Welts 
raume auf die Oberfläche einzelner Himmeldförper herab. So 
ift jeder Himmeldförper fhon durch feine Lage auf fich ſelbſt 
befchränft; er fcheint vom Anfange feiner Eriftenz an feine Stoffe 
mit andern Himmeldförpern auszutaufchen; er braucht daher 
auch Feine fchügende Hülle nad außen. Die Lage der Orga- 
nismen ift eine ganz andere. Sie haben feine eigenthümliche 
Subftanz für fi; fondern von Anfang an verdanken fie ihre 
Grundftoffe dem Planeten, auf welchem fie leben. Sie behal- 
ten auch diefe Grundjtoffe nicht während der ganzen Dauer 
ihrer Eriftenz; fondern ununterbrochen ſcheiden fie verbrauchte 
Stoffe aus, und nehmen dafür neue aus der umgebenden Natur 
auf. Ueberdieß fteht Fein Organismus frei und unberührt in 
feiner Umgebung; er wird räumlich vorzüglih vom Planeten 
und feinen Hüllen, aber außerdem oft von andern Organismen 
begrängt. Unter diefen Berhältniffen bedarf jever Organismus 
eine ſchützende Umhüllung; die einfachfte Form hievon ftellt die 
Zellenhülle dar. 

Die organifhe Zelle kommt mit vielen Flüffigfeiten, bes 
fonders mit Waffer in Berührung, und fie muß daher fo ges 
baut fein, daß ihre Oberflähe durch jene Flüffigfeiten nicht ans 
gegriffen oder aufgelöst wird. In der That widerfteht die 
Hülle der organischen Zellen und vornehmlich der Pflangenzellen 
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den gewöhnlichen Auflöfungsmitteln; Thiere und Pflanzen kön⸗ 
nen daher von dem allgemeinen, tropfbarflüffigen Medium unferes 
Planeten, von dem Waſſer, ohne Nachtheil berührt werben. 
Es gehört ferner zum wefentlichen Charafter der urfprünglichen 
Zellenhülfe, daß fie allfeitig gefchloffen ift; was alfo ins 
Innere der Zelle eindringen foll, muß vorher durch die Hülle 
durchgegangen fein. Es ergibt fih hieraus unmittelbar, daß 
in die organifche Zelle von außen Feine feften Subftanzen ein- 
dringen Fönnen. Alle organifhen Häute laffen nur tropfbare 
und elaftifhe Flüffigfeiten durh, und ebenfo ift die urſprüng— 
lihe Zellenhüle nur für Flüffiges, aber zugleih für 
alles Flüffige durhdringbar. Sie vermittelt auf diefe Weiſe 
den Uebertritt äußerer Subftanzen ind Innere der Zellen und 
ebenfo den Austritt von Zelleninhalt nad außen; aber fie bes 
ſchränkt dieſen Durchgang von Stoffen ganz auf tropfbare und 
elaftiihe Flüffigfeiten. Was hier von der Zellenhülle gejagt 
ift, gilt in derfelben Weife auch von zufammengefegteren Thies 
ren und Pflanzen; ind Innere, in die eigentliche Subftanz dies 
jer Organismen können blos flüffige Stoffe eindringen. Bei 
der Aufnahme flüffiger Stoffe fommt der Zellenhülle indeß Feine 
Wahl zwifchen ſchädlichen oder nüslihen Stoffen zu. Das 
Thier wählt zwar zwijchen den Subftanzen, welche es an feine 
Oberfläche gelangen läßt; aber fobald die Stoffe an die Ober- 
fläche eines organifchen Körpers gelangt find, fo hängt ihre 
Aufnahme nur noch von ihrem phyfifalifhen Verhalten, insbes 
fondere von dem Grade ihrer Verflüffigung ab. 

Auch Hierin Hält der Organismus feine allgemeine Stel- 
fung feftz er ift gegenüber von feiner Umgebung zugleich jelb- 
ftändig und abhängig. Die Orundverhältniffe feines Baues 
geben ihm die Möglichkeit, Stoffe aufzunehmen, aus denen er 
feine eigene Subftanz bildet und erneut; aber er vermag nicht, 
das Schädliche gang von fi fern zu halten. Worin dieſes 
Schädliche feinen Grund hat, fönnen wir erft fpäter auseinan— 
derſetzen; aber gegenüber einer falfchen Auffaffung der göttlichen 
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Güte und Weisheit muß ſchon hier darauf hingewiefen werben, 
daß in der Natur ded Organismus überhaupt oder einzelner 
organifcher Körper nichts liegt, was Außere Schädlichkeiten un— 
bedingt abhalten könnte. Vor Allem ift e8 der Planet felbft, 
welcher durch das Uebergewicht feiner eigenen Eriftenz die Or- 
ganismen mannigfaltig beeinträchtigt. 

Bon den Flüffigkeiten, welche die Zelle in ihr Inneres 
aufnimmt, verarbeitet fie einen Theil fo, daß daraus ihre eigene 
Maſſe erneut wird. Während fie aber neue Subftanz ſich ans 
eignet, fcheidet fie eigene, verbrauchte Stoffe aus. Es ift 
das Eigenthümliche ded Organismus, daß der Stoff, welden 
er von außen überfommen hat, nur eine Zeit lang zur Vermitt⸗ 
lung der organifchen PBroceffe dienen kann, daß die dauernde 
Thätigkeit wechfelnden Stoff zu ihrer Unterlage bedarf. So 
lang daher ein Organismus Iebt, findet eine ununterbrochene 
Aufnahme und Ausfcheidung von Stoffen an feiner Oberfläche 
und in feinem Innern ftatt. An dieſem organifhen Stoff 
wechfel nimmt natürlih der Zelleninhalt überwiegenden Anz 
theil. In ihm werden die Äußeren Stoffe erft völlig angeeig- 
net, und in ihm beginnt ebenfo die Umwandlung der organi— 
Then Subftanz in Auswurfftoffe. Aber bei der oberflächlichen 
Aufnahme und Ausfheidung greifen die Wirfungen von Zellen: 
inhalt und Zellenhülle aufs Genauefte in einander. Dieſe Vor: 
gänge find erft in neuerer Zeit durch die Entdeckung der En- 
dosmoſe näher aufgeflärt worden; und da dieſe bei der orga— 
niſchen Ernährung und Abfonderung eine fehr bedeutende Rolle 
fpielt, fo erfcheint e8 vor Allem nöthig, ihre Geſetze in Kürze 
anzugeben. 

Wenn eine organifhe Haut, 3. DB. eine thierifche Blaſe, 
mit einer tropfbaren Flüffigfeit in Berührung ift, fo wird fie 
mit größerer oder geringerer Schnelligkeit und Intenſität von 
diefer Slüffigfeit getränft. Der Grad der Tränfung Täßt fich 
im Allgemeinen nicht zum voraus beftimmen; doch hängt er 
meiftend von der Dichtigfeit der Flüffigfeit ab. Se dichter 
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eine Flüffigfeit ift, defto langſamer tränft fie die Blafe; von 
reinem Waffer wird diefe viel ſchneller durchdrungen, ald von 
einer gefättigten Kochſalzlöſung. Aber anders geftalten fich die 
Berhältniffe, wenn die Blafe nicht blos an Einer Oberfläche 
mit Einer Flüffigfeit in Berührung fommt, fondern wenn zwei 
verfchiedenartige Flüffigkeiten ihre beiden Oberflächen berühren. 
So gränze 3. B. die Blafe ab auf der einen 
Geite etwa an die Kochjahlöfung A, auf der 
andern Seite an reines Waſſer B. Hier ift 
far, daß fowohl die Flüffigkeit A als die 
Zlüffigfeit B fich beftreben werben, in die 
Dlafe ab einzubringen; aber es hängt jet 
nicht mehr blos vom Berhältniffe beider Flüf- 
figfeiten zu der Blafe ab, wie viel von jeder 
die Blaſe tränfen wird. Es fei z. B. A 
Del und B Wafler, fo werben diefe beiden 
Zlüffigfeiten wohl für fich die Blafe tränfen; 
aber jo wenig Del und Waffer fich überhaupt mifchen, fo wenig 
können fie in der Subftanz der Blafe beifammen fein; fondern 
die eine Flüffigfeit muß die andere verdrängen. Wenn alfo die 
organische Haut zwei Flüffigfeiten von einander trennt, fo kommt 
ed nit mehr blos auf die Tränfbarfeit der Blafe, fondern 
auch auf die Miſchbarkeit der Flüffigkeiten an. 

Sind nun A und B, wie wir oben annahmen, fehr leicht 
mifhbar, fo tränfen fie beide die Blafe ab. Die Tränfung 
findet indefjen im umgefehrten Verhältniffe der Dichtigfeit ftattz 
von der dichteren Kochſalzlöſung wird während der— 
felben Zeit weniger in die Blaſe aufgenommen wer: 
den, ald von dem dünneren reinen Waffer. Iſt aber 
einmal die beiderfeitige Tränfung erfolgt, fo find die Flüffig- 
feiten A und B in unmittelbare Berührung mit einander getreten, 
und fie können fich jetzt auch weiterhin mit einander mifchen. 
Dad Verhältniß beider Flüffigfeiten ift jebt ein Ähnliches, als 
wenn Die Scheivewand ab ganz herausgenommen wäre; von A 
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ireten nah B und von B nad A Flüffigfeitötheildhen hinüber. 
Der Unterfhied von der völlig ungehinderten Communifation 
liegt aber in der verfchiedenen Schnelligkeit, mit der die Mifchung 
überhaupt und mit der insbefondere der Uebertritt der einen, 
dichteren Flüffigfeit erfolgt. Auf der einen Seite wird natürs 
Vi die Mifhung von A und B durch die zwifchenliegende Scheide- 
wand ab jehr verlangfamt. Auf der andern Seite geht die Flüſ— 
figfeit A in demfelben Verhältniffe Iangfamer nad) B hinüber, 
als fie vermöge ihrer größeren Dichtigfeit die Sceidewand 
langſamer tränft. Daraus folgt, daß in einer beftimmten Zeit 
mehr Flüffigfeit von B nach A hinübergeht, als von A nad B. 
Wenn alfo die zwei mifchbaren Flüffigkeiten A und B, vorn 
welchen jene die Dichtere iſt, durch die durchdringbare Haut ab 
yon einander gefchieden find, fo geht ein Flüſſigkeitsſtrom ſo— 
wohl von A nah B, als von B nad A; aber der ftärfere 
Strom gehbtvonB nad A, von der Dünneren zur did» 
teren Flüffigfeit hinüber. Diefer ftärfere Strom heißt 
der endogmotifche. 

Dieſelben Berhältniffe, welche wir hier vorausgefegt haben, 
finden auch bei der organifchen Zelle ftatt, wenn fie Außere 
Flüſſigkeiten auffaugt. Der Zelleninhalt ift faft ohne Ausnahme 
dichter, als die Flüffigkeit, welche die Oberfläche der Zelle bes 
rührt. Daher erfolgt zwar ein Austaufh von Stoffen zwifchen 
der Zelle und ihrer nächjten Umgebung; aber die Stoffaufnahme 
überwiegt hier in demſelben WVerhältnifje die Stoffausſchei— 
dung, als der Zelleninhalt das Außere Fluidum bedeutend an 
Dichtigkeit übertrifft. Der endosmotifche Proceß geht aber nicht 
blos an der Oberfläche der einfachen, urfprünglichen Zelle vor 
fih; fondern wo Zellen als Beftandtheile der zufammengefegtes 
ren Pflanzen und Thiere auftreten, da wirft die Endosmofe zu 
ihrer Stoffaufnahme" und Stoffausfcheidung wefentlih mit. In 
diefer Weife nimmt 3. B. die Wurzel der höchſten Pflanzen 
die Nahrungsftoffe durch ihre oberflächlichen Zellen auf, und es 
kommt Hiebei Die Ausſcheidung gegenüber von der Aufnahme 
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von Stoff wegen der Dichtigfeit des Zellenfaftes faum in 
Betracht. 

Die Anziehung, welche der Inhalt und die Hülle der 
organischen Zelle auf äußere Flüffigfeiten ausüben, ift fo be— 
deutend, daß fie andere Einflüffe, 3. B. den Einfluß ver Schwere 
oder des Äußeren Drudesd überwindet. Wir haben in biefer 
Beziehung fhon früher (I. 52) die organifhe Endosmofe mit 
der Wirfung der Capillarröhrchen zufammengeftellt. Wie bie 
Flüſſigkeiten in dieſen durch Oberflächenanziehung bis zu bedeu— 
tenden Höhen gegen das Geſetz der Schwere emporſteigen, ſo 
kann auch die Schwere nicht verhindern, daß Flüſſigkeiten aus 
der einen Pflanzenzelle in die darüberliegende durch Endosmoſe 
übergehen, daß auf ſolche Weiſe der Saft durch den ganzen 
Stamm eined Baumes auffteigt. Dieſes wird leicht bewiefen, 
wenn man eine dichte Flüffigfeit A, 3. B. 
eine gefättigte Kochfalzlöfung in die oben 
offene, unten durch eine Blafe verfchloffene 
Glasröhre G bringt, und dieſes untere Ende 
nun in ein Gefäß mit Wafler B taucht. 
Nah dem Gefege der Endosmofe taufchen 
fi) A und B aus; aber wegen der größe- — 
ren Dichtigkeit von A geht der überwiegende ec e = 
Strom von B nad) A, alfo von unten nach Be 
oben dur die Blaſe Hindurd. Hiebei 
findet alfo das Gefeg der Schwere eine 
wefentliche Abänderung. 

Aber noch ein anderes Geſetz wird durch die Endosmofe 
beeinträchtigt. Wenn zwei Röhren, die oben offen und unten 
mit einander verbunden find, mit einer tropfbaren Flüffigfeit ge= 
füllt werden, fo nimmt diefe Flüffigkeit in beiden Möhren eine 
gleihe Höhe an (1.51). Die Endosmofe ändert dieſe Regel. 
Die Flüffigfeit in der Röhre G fteht hoch über der Linie cd, 
welhe der Wafferfpiegel in dem äußern Gefüffe W anzeigt; 
jene Flüffigkeit fährt fogar, fo lange fie in Waſſer eingetaucht ift, 
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immer noch fort zu fleigen. Und doch communicirt das innere 
und das Äußere Gefäß durch die Blaje hindurch, welche das untere 
Ende der Röhre verfchließt. Sobald allerdings die Blafe weg— 
genommen wird, nehmen die Flüffigfeiten A und B eine gleiche 
Höhe anz aber die Blafe macht, daß hier nicht die einfacher 
Geſetze des Gleichgewichts tropfbarer Flüffigfeiten, fondern die 
Geſetze der Endosmofe Geltung erlangen. Auch in diefem Falle 
würden Gapillarröhrchen eine ganz ähnliche Wirkung ausüben. 

Die Gefege der Endosmofe finden in dem organifchen 
Reihe eine ausgedehnte Anwendung. Aber wie nirgends in 
der Natur eine einzige Urſache für ſich allein thätig ift, fo er 
leidet auch die Endosmofe wieder durd; andere Einflüffe viel- 
fache Abänderungen. Die Durchſchwitzung einer Flüffigfeit durch 
eine Dlafe oder durch irgend eine organiſche Haut wird insbes 
jondere vermehrt durch Äußeren Drud, Läßt man 3. B. eine 
Duedfilberfäule von beftimmter Höhe auf die öfter bemerfte 
Kochſalzlöſung drüden, fo gelingt es, von dieſer in einer ges 
gebenen Zeit eben fo viel durch die Blafe zu treiben, als von 
reinem Waffer. Der äußere Druck erfegt hiebei, was die Koch— 
ſalzlöſung durch ihre größere Dichtigfeit verloren hatte; Warffer 
und Kochſalzlöſung tauſchen fich jegt unter Vermittlung der Blafe 
gleihförmig aus. Ein folder Drud verändert gewiß in vielen 
organifhen Vorgängen, vorzüglich im ihierifchen Körper, die 
Wirkung der Endosmofe. Er ift bis jetzt unter allen, die En— 
dosmoſe modificirenden Einflüffen am beften unterfucht worden. 
Aber es fehlt noch die Aufklärung zahlreicher Punkte, ehe die 
Gefege der Endosmofe auf den organifhen Stoffwechfel unter 
allen Umftänden und an allen Orten angewendet werden kön— 
nen. Die organifche Zelle ift trog ihrer großen Einfachheit doch 
von jo mannigfachen Einflüffen angeregt und beftimmt, daß 
jeder dieſer Einflüffe fih nur im Zufammenhange mit allen übri- 
gen gehörig würdigen läßt; und gegenüber der einfachen Zelle 
bieten die zufammengefegten Thiere und Pflanzen noch viel vers 
wickeltere Einrichtungen dar. 
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Die Endosmofe muß in jedem Falle ald ein Borgang be- 
trachtet werben, welcher bei dem Durchtritt tropfbarer Flüffig- 
feiten Durch die organifhe Zellenhülle und überhaupt durch ors 
ganiſche Häute vorzüglih in Betracht fommt. Die Fähigfeit 
der Flüffigkeiten, organische Häute zu durddringen, hängt haupt— 
fählih, aber doch nicht immer, von dem geringeren Grade ihrer 
Dichtigkeit ab. Vielmehr verhält fich eigentlich jede Haut zu 
allen Flüffigfeiten auf eine eigenthümliche Weife, und es läßt 
fih nur annähernd, aber nicht mit Sicherheit beftimmen, wie 
viel verfchiedene Häute von derſelben Flüfjigfeit in einer gewiſ— 
fen Zeit durchlaffen werden. E83 ift daher, auch abgejehen von 
äußeren Einflüffen, ſchon in dem Verhalten jeder einzelnen Zelle 
ein weiter Spielraum für die Abänderung des allgemeinen Ge— 
feßes der Endosmofe gegeben; jeder einzelne Fall verlangt zu 
jeinem Verftändnig die Erwägung bejonderer, ſowohl innerer 
ald äußerer Bedingungen. 

So lange fid) die verfchiedenartigen, durd; Endosmofe 
aufgenommenen Stoffe innerhalb der organifchen Zelle befinden, 
find fie den Geſetzen des organifhen Stoffwechjeld unterworfen. 
Wir haben ſchon bemerkt, wie diefer hauptfächlich zwei Geiten 
darbietet, nämlich die Aneignung neuer und die Ausjheidung 
verbrauchter Subftanzen. Aber es fcheint, daß diefer Stoff⸗ 
wechjel nur dann in gehöriger Weife vor fih gehen Fann, wenn 
der flüffige Zelleninhalt nicht ftilffteht, fondern mechaniſch 
bewegt wird. Es zweifelt Niemand daran, daß in jedem 
zufammengefeßteren, thierifchen Organismus die Säfte, welde 
den Stoffwechfel vermitteln, Durch den ganzen Körper cirkuliren. 
Auch in allen Iebenskräftigen, jugendlichen Zellen der Pflanzen 
findet ein folder Umlauf der Säfte ftatt. Aber jchon bei den 
einfachften, einzelligen Thieren und Pflanzen wird eine Säfte 
bewegung meiftens bemerkt. Es muß hier noch unerörtert blei⸗ 
ben, auf welche Weife der Zellenfaft bewegt wird. “Die Ur⸗ 
fache der Bewegung liegt vielleicht immer außerhalb des Saf- 
tes, in den feften Theilen der Zelle, und iſt von der Urfadhe 
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der Endosmofe wohl zu unterfcheiden. Diefe Saftbewegung 
beruht ohne Zweifel auf derfelben Kraft, welche wir früher als 
die eigenthümliche Bewegungsfraft der organifchen Körper übers 
haupt unterfchievden haben. Der innere Stoffwerhfel und die 
innere Saftbewegung weifen im Innern der Zelle auf das neue 
Princip hin, welches die hemifchen Affinitäten und die Bewe— 
gungen der Organidmen beftimmt. 

Aber die Bewegung der Organismen befhränft ſich nicht 
blos auf die innere Saftbewegung. Won den Thieren ift es 
ja allbefannt, daß fie auch Außere Bewegungen theild mit 
ihren Gliedern, theild mit ihrer ganzen Körpermaffe ausführen, 
und dieſe meift als willführlich bezeichneten Bewegungen find 
den zufammengefegteften und den einfachften Thieren in gleicher 
Weile eigen. Indeß fehlt e8 auch bei den Pflanzen nicht an 
zahlreichen Beifpielen von Äußeren Bewegungen, und wir find 
nur, wie H. Mohl neueftend bemerkt hat, durch Die tägliche 
Anfhauung diefer Vorgänge abgeftumpft. Die Richtung des 
Stengeld nad oben und der Wurzel nad unten, die Wendung 
der oberen DBlattflächen und der Blüthen gegen das Sonnen— 
licht, die mannigfaltigeren Bewegungen der Mimofenblätter, alle 
diefe Vorgänge find in ihren Bedingungen noch lange nicht ger 
hörig erforfcht; aber fie weifen mit Entfchiedenheit darauf Hin, 
daß der Pflanze unter gewiffen Umftänden und in einzelnen 
Theilen eine Fähigkeit der Außeren Bewegung zufomme, welche 
mit der thieriihen Ortsbewegung denfelben Grund gemein hat. 
Was indeß bei den höheren, zufammengefesteren Pflanzen faft 
nur ausnahmsweife vorfommt, das ift bei jenen Pflanzen viel 
allgemeiner, die ſich durch die Einfachheit ihrer Bildung von 
der einfachen Zelle gar nicht oder kaum entfernen. Die Oscils 
Yatorien und Diatomeen, mifroffopifhe Wafferpflanzen, führen 
räthjelhafte Bewegungen aus, welche theild in Vorrücken und 
Zurückweichen, theild in pendelartigen Schwingungen beftehen, 
und vielfach Gelegenheit gegeben Haben, diefe Pflanzen für 
Thiere zu halten. 
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Was fteht hienach im Wege, die Äußere Bewegung für 
eine Eigenſchaft der organifchen Zelle überhaupt zu halten? 
Diefe Bewegung wird allerdings in den meiften Fällen durch 
eigene Apparate, vorzüglich durch die Muskel der Thiere aus— 
geführt. Aber den niederften Thieren und vielen Pflanzen fehlen 
ſolche Apparate vollftändig, und es Fann hier nur die Subftanz 
der einfachen Zelle felbft, vieleicht die Zellenhülle die Bewer 
gungen ausführen. 

Die organifche Zelle nimmt demnach Äußere Stoffe auf, 
verarbeitet fie in ihrem Innern und fcheidet die verbrauchten 
Stoffe wieder an ihre Oberfläche aus; fie befitt überdieß Die 
Fähigkeit, fowohl innere ald Äußere Bewegungen auszuführen. 
In allen diefen Thätigfeiten beweist die Zelle ihre eigenthinmliche, 
vom Planetarifchen abgemwendete Natur. Aber die organifche 
Zelle ift in Bezug auf ihre Bewegungen eben fo wenig von der 
umgebenden Schöpfung unabhängig, als in Bezug aufihren Stoff- 
wechjel. Die meiften Pflanzenbewegungen treten nicht ein, wenn 
nicht Außere Einflüffe auf die Pflanzentheile einwirfen. Auch 
die Thiere werden zu den Beränderungen ihrer Lage fehr-häufig, 
wenn auch nicht immer, durch Außere Eindrüde angeregt. Uns 
ter Diefe .Außeren Bewegungsreize gehört vor Allem Licht und 
Wärme, dann äußerer Drud oder Stoß. Wir können diefe 
Reize im Allgemeinen als phyfifalifche bezeichnen; fie rühren 
von Lichte und Wärmefhwingungen und von den gewöhnlichen 
Bewegungen der Äußeren Körper her. Wie die Elemente für 
den organifchen Stoffwechfel aus der umgebenden Natur genoms 
men werben, fo dienen alfo auch Außere Reize als nähere over 
. entferntere Veranlaffungen zu der Entftehung organifcher Bewe— 
gungen. Daß aber aus den aufgenommenen Clementen die 
organifchen Beftandtheile gebildet werden, daß auf die Außeren 
Reize wirflic; Bewegungen erfolgen, dieſes hat feinen Außern, 
fondern einen innern, organifchen Grund. 

Wie wir früher die verfchiedenen Theile unferes Planeten 
in ihrer Wechfelwirfung befchrieben haben, fo ift jet die or— 
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ganifhe Zelle nad; Bau und Thätigfeit ihrer Theile geſchildert 
worden. Aber fo wenig die Erde während irgend einer Zeit 
ihrer Eriftenz völlig diefelbe geblieben ift, ebenfo unterliegt die 
organifche Zelle den mannigfachften Veränderungen. Wir haben 
hier zunichft von den Beränderungen der Äußeren Form. 
zu fprechen, welche die Zelle, welche der Organismus überhaupt 
erfährt. Der Organismus geht, wie wir gezeigt haben, immer 
von der Zelle aus, und diefe Zelle theilt mit dem Planeten, 
mit den Geftirnen überhaupt, die Kugelform. Dffenbar find 
auch bei der Bildung der urfprünglichen organischen Zelle jene 
Gefege der einfachften Mafjenanziehung thätig, welche eine 
FTlüffigfeit fih ald Tropfen ſammeln und hernach diefen Tropfen 
erftarren laffen (1.252 ff.). Aber in den Organismen wohnt 
ein Trieb, fih von der Kugelform zu entfernen. Während der 
Himmelskörper troß feiner Abplattungen und Gebirge doch wefent- 
lich kugelförmig bleibt, treibt die urfprüngliche organifche Kugel 
in verfchiedenen Richtungen Strahlen und Glieder hervor. So 
veräftelt fih das untere Ende vieler einzelligen Wafferpflanzen 
zu einem Büfchel von Wurzeln; fo ftülpen die Rhizopoden, mis 
Eroffopifche Thiere von der einfachften Bildung, faden- oder 
fingerförmige Arme aus und ein. Noch mehr aber geht vie 
Kugelform bei den höheren Pflanzen und Thieren verloren; Hier 
wird es fchwer, Die Geftalt des fertigen Körpers auf das urs 
fprüngliche, Fugelförmige Ei zurüdzuführen. Aber von dem Ty—⸗ 
pus der urfprünglichen Zellen bleibt doch allen organifchen Kör— 
pern Ein Charakter, nämlich die Begränzung durch lauter ges 
krümmte Flächen. Dadurch unterfcheidet fi der Organismus 
fehr leiht von dem Keryftalle, welcher ebene Flächen und gerade 
Kanten zu feiner Begränzung hat. 

Die Abweichung von der urfprünglichen Kugelform Fönnte 
ſchon genügend erfiheinen, um den Organismus auch in Bezug 
auf feine Entwidlung vom Planeten zu unterfcheiden. Aber 
es kommt hiezu noch ein Punkt von größter Wichtigkeit. Unſere 
Erde enthält, jo viel wir willen, während ihres ganzen Be- 
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ftehens die nämlichen Stoffe; was fie von außen aufnimmt oder 
nad außen abgibt, Fommt gegenüber von ihrer ganzen Maffe 
faum in Betradt. Ihr Umfang nimmt daher weder ab noch 
zu. Der Organismus hingegen nimmt Stoffe auf und fcheidet 
Stoffe aus; und bis zu einem gewiffen Punkte fcheint die Auf: 
nahme über die Ausſcheidung fo zu überwiegen, daß der Um— 
fang des Organismus zunimmt. Der Organismus wächst 
bis zu einem gewiffen Punkte. Jedermann weiß, daß diefes 
Wahsthum von innen heraus gefhieht, daß die Pflanze oder 
das Thier nicht, wie die Kryftalle, durch Äußere Anlagerung 
neuer Theile, fondern durch die innerliche Aneignung aufgenoms 
mener Nahrungsftoffe an Umfang gewinnen. Dieſes Wachs— 
thum ift aber wiederum nicht blos eine Außerliche Vermehrung 
des Volumens; fondern es gehen demfelben auch Veränderun— 
gen im Innern ded Organismus parallel. Wir können dieſe 
am beften als eine innerlihe Vermehrung der Zellen bes 
zeichnen. Statt der urfprünglichen Einen Zelle enthält der aus- 
gewachſene Organismus in der Regel eine fehr große Zahl 
innig verbundener, mannigfach geftalteter Zellen. 

Die Vermehrung der Zellen gefchieht wahrfcheinlih auf 
zweierlei Weife; aber fie gefchieht immer fo, daß Ältere Zellen 
die Bildungsftätte für die neuen darftellen. Wie das Wachs— 
thum des ganzen Organismus nicht durch Anlagerung Außerer 
Theile erfolgt, fo bilden fi im organischen Körper neue Zellen 
immer aus den alten hervor. Der einfachfte Fall ift der, wo 
die Zellenhülle ſich an A 
mehreren Stellen einftülpt, 
und ſo die Höhle der Zelle 
in Fächer von größerer 
oder geringerer Anzahl ab- 
theilt. So zeigt die Zel- 
Ienhülle bei A vier einfpringende Winfel, und auf — 
Weiſe fängt der Zelleninhalt an, in vier Klumpen zu zerfallen. 
Die Theilung der Zelle ift in B vollendet. Aus Einer Zel⸗ 
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lenhöhle ſind vier geworden, und jede der vier kleineren, neu— 
gebildeten Zellen hat ihre eigene Hülle erhalten. Dieſer Ver—⸗ 
mehrung durch Theilung fteht die freie Zellenbildung gegen— 
über. In der großen Zelle ce haben fich bei a zwei 
neue Zellen gebildet, indem ein Theil des körnigen 
Zelleninhaltes fih mit einer Hülle umgab. In 

ER beiden Fällen aber, bei der Theilung und bei der 
freien Bildung fpielt noch der Zellenfern eine fehr bedeutende 
Rolle; wir bezeichneten ihn fchon früher als den wichtigften 
unter den feften Körpern des Zelleninhaltes. In der oben be— 
merften Zelle, welche durch Theilung in vier zerfällt, bildet ſich 
in jeder Abtheilung als Mittelpunft des Zelleninhaltes ein neuer 
Zellenfern aus. Bei der freien Bildung aber geht der Ent- 
ftehung der Zelfenhülle immer die ded Kernes (b) voran; Dies 
fer ftelt das Centrum dar, um weldes die Subjtanz der jun— 
gen Zelle fi fammelt und durd eine Hülle abgränzt. Wie 
der Zellenfern bei dieſen Proceffen wirft, ift nicht befannt; aber 
bei mehreren wichtigen Vorgängen in der organifchen Zelle 
fcheint der Anftoß und die Richtung vom Zellenferne gegeben 
zu werden. 

Die urjprüngliche Zellenform ift in vielen Theilen der 
Pflanze und faft in allen Theilen des Thieres nur fehwer wies 
der zu erfennen. Aber es bleibt doch auch in den höheren 
Pflanzen und Thieren das Gefeß beftehen, daß beim Wadhs- 
thum des Organismus ſich zwar die Zahl der Zellen vermehrt, 
daß aber diefe Vermehrung immer durch die älteren, fchon fers 
tigen Zellen vermittelt wird. Wir haben oben gefagt, das or— 
ganiſche Wachsthum fchreite blos bis zu einem gewifjen PBunfte 
fort. Wie bei aller Entwidlung der Individuen ein inneres 
Geſetz herrfcht, fo ift auch diefer Endpunft des organifchen 
MWahsthumes nicht durch äußere Einflüffe, fondern durch 
innere Urfachen bedingt. Jedes Thier, jede Pflanze hören nad 
einer beftimmten, ihnen eigenthümlichen Zeit auf, ihren Umfang 
zu vergrößern. Es wird von diefem Zeitpunfte an immer noch 
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Subftanz ebenfo aufgenommen als ausgefchieden; aber das 
Wahsthum geht allmählig in eine Abnahme über. Die Ueber- 
gangszeit zwifchen diefen beiden Richtungen der Entwicklung ift 
die eigentlihe Höhe des organiſchen Lebens; in dieſer Zeit ift 
im Ganzen weder Zus noch Abnahme, fondern Gleichgewicht 
der Proceffe vorhanden. Während der Organismus fih auf 
diefer Höhe befindet, nimmt er noch reichliche Subftanz in fein 
Inneres auf; aber er verwandelt fie nur zum Theil in feine 
eigene Maſſe; fondern ftatt die Zahl feiner eigenen Zellen noch 
immer zu vermehren, bildet er Zellen, welche fih von ihm los— 
reißen und eine eigene Eriftenz beginnen. Der Organismus 
gibt neuen organifhen Individuen den Urfprung. 
Daß die organifhe Zelle wächst, unterfcheidet fie fchon 
fehr deutlih vom Planeten; aber es hängt damit aufs Innigfte 
der wichtige Charakter zufammen, daß die organifche Zelle fich 
fortpflanzt. Wenn die Nebelflede (I. 249) mit Reht als 
entftehende Sternfofteme angefehen werden, wenn es ferner er- 
laubt ift, von dieſen Nebelfleden einen Schluß auf die Bildung 
der Gejtirne überhaupt zu machen, fo fcheint es, daß nicht ein 
Geftirn dem andern feinen Urfprung verdankt, fondern daß jedes 
von Neuem aus formlofem Stoffe durch den fchöpferifchen Wil- 
len Gottes gebildet wird. Im organischen Reiche ift ed ganz 
anderd. Man hat zwar bis auf die neuefte Zeit von fpontaner 
Entftehung der Drganismen gefprodhen; man hat angenommen, 
daß aus faulenden organifchen Subftanzen fi einfach und ge— 
radezu niedere Organismen entwickeln können. Aber die mäd- 
tigen Fortfchritte der Wiffenfchaft machen es immer wahrfdein- 
licher, daß eben fo wenig Schimmel aus faulendem Brod ober 
Infuſorien aus zerfeßten organischen Flüfjigfeiten oder Einge— 
weidewürmer aus kranken thierijchen Säften geradezu hervor- 
gehen können, als einft, wie die Alten meinten, aus dem 
Schlamme des Nils geradezu Schlangen und Kröten entftehen 
fonnten. Wie der Organismus neuen Organismen den Urfprung 
gibt, fo ſetzt in der jeßigen Ordnung der Dinge jeder Or—⸗ 


46 


ganismus einen Mutterorganismus voraus. Durd) 
diefe Annahme, welche den neueften Thatfachen der Wiſſenſchaft 
yolftändig entfpricht, wird die Entftehung der einzelnen Orgas 
niömen einem beftimmten Gefeße unterworfen. Nicht blos das 
organifhe Reich im Allgemeinen verdankt feinen Urfprung nicht 
dem zufälligen Zufammenftoß Außerer Umftände; fondern auch 
jeder einzelne Organismus ift nicht im Stande, aus einem ſo— 
genannten Urfchleime durch atmofphärifche und tellurifche Ein- 
flüffe hervorzugehen. Wir werden die Confequenzen dieſer Ans 
nahme im folgenden Kapitel zu ziehen verfuchen. 

Für die Fortpflanzung der Organismen gelten auch Die 
Gefege der Zellenvermehrung. Wie aus einer Zelle mehrere 
werben, theild durch Theilung, theils durch innere Neubildung, 
fo vermehrt ſich auch die Zahl der Individuen, indem fich der 
Mutterorganidmus entweder in zwei und mehrere Individuen 
theilt, oder indem im Mutterorganismus Keime entftehen, 
welche bei ihrem Austritte ein felbftindiges Leben beginnen. 
So geht der Mutterpolyp durch Selbfttheilung in mehrere In— 
divinuen auseinander; fo ftreut die Kapfel der Moofe zahlreiche 
Keime neuer Pflänzchen in ihren Sporen aus. Diefe Vermeh— 
rung der Organismen dur Theilung und durch Bildung von 
Keimen ift nur den niederften Thier- und Pflanzenformen eigen. 
Dei diefen reiht Ein Individuum und Eine Art von Zellen, 
von organischen Vorrichtungen hin, um ein neued Individuum 
hervorzubringen. Aber hiezu bedarf e8 bei den höheren Pflan— 
zen und Thieren zweier Individuen oder Doch zweier verfchiede- 
nen Apparate eines und deſſelben Individuums. Die zwei 
erften Arten der Fortpflanzung waren gefchlechtlog; die dritte 
beruht auf der Ausbildung des Gegenfabes der Geſchlechter. 

- Wenn eine Zelle oder ein aus Zellen zufammengefehtes 
Individuum fich geradezu in mehrere neue Individuen theilt, fo 
wird offenbar bei diefer Vermehrung möglichft wenig Neues 
erzeugt. Die Keime der niederen Thiere und Pflanzen find da— 
gegen ſchon ein neues Erzeugniß des Mutterorganismus. Aber 
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erft der Gegenſatz der Gefchlechter bringt ein wefentlich neues 
Produft hervor. In der Pflanze z.B. ftehen fich zwei eigen- 
thümlihe Bildungen, Staubgefäß und Stempel gegenüber, jenes 
durch den Blüthenftaub, diefer durch die Heine Samenfnospe 
ausgezeichnet. Aber jede von beiden Bildungen reicht für fich 
nit hin, um den Keim des neuen Individuums hervorzubrins 
gen. Diefer Keim ift das gemeinfame Produft von Staubge- 
füß und Stempel. Er gehört weder dem einen, noch dem an—⸗ 
dern Organe ausfchlieglich oder überwiegend an; er verhält ſich 
zu jedem derfelben ald etwas Neues, relativ Selbftändiges. 
Wenn durd die Vermehrung der Individuen alfo nicht blos die 
alten Individuen fortgefegt, fondern neue hervorgebracht werben 
ſollen, jo entſpricht dieſem Zwede offenbar das Zufammenwirfen 
zweier Gefchlechter am beften. Daß aber jedes neue Indivi—⸗ 
duum wirklich als ein neues ins Leben tritt, Daß jedes ein 
Zeugniß von der fchöpferifchen Kraft Gottes ablegt, diefes wird 
im näcften Kapitel gleichfall gezeigt werden müſſen. 

Hier bleiben wir zunächft bei dem Individuum ftehen, 
welches ein neues Individuum hervorgebradht oder zur Entfte- 
Hung deffelben mitgewirkt hat. Es finft nad) einiger Zeit von 
der Höhe des Lebens herab; es erleidet mehr und mehr eine 
Abnahme an Kraft und Maſſe. Wie nun das Wahsthum 
aus inneren Urfachen und von innen heraus gefchah, fo ift auch 
die Abnahme Feine Außerlihe. Der Kryftall wird Heiner, indem 
feine Oberflähe mechaniſch zertrümmert oder in Flüffigfeiten auf- 
gelöst oder chemifch zerfegt wird. Aber der Organismus nimmt 
ab, weil die innerlihe Erneuerung feiner Subftanz abnimmt. 
Wenn der Baum Blätter und Zweige abwirft, wenn die Schlange 
oder die Puppe ihre Außerfte Körperdede abftößt, fo geichieht 
dieß aus inneren Bedingungen, weldye einen Theil des Orga— 
nismus allmählig zum weiteren Leben untauglich gemacht haben. 
Wie aber das Wachsthum zulegt fein Ende erreicht, fo kommt 
auch der ganze organifche Stoffwechfel, Die ganze Aufnahme 
und Ausfcheidung von Subftanzen zuletzt an einem Bunfte ar, 
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wo fie von felbft aufhört. Es ift im einzelnen Fall faum ans 
zugeben, worin diefes Aufhören feinen Grund hat. Aber im 
Allgemeinen muß man behaupten, daß ein inneres Geſetz aud 
dieſes Ende der ganzen Eriftenz eines organifchen Individuums 
beftimmt; man muß annehmen, daß der Tod der Organismen 
nicht aus zufälligen, Äußeren Einflüffen, fondern aus einer ins 
neren Nothiwendigfeit folgt. 

Während des ganzen Zeitraumes, welcher zwiſchen der 
Entftehung und dem Tode des organischen Individuums in der 
Mitte liegt, durchläuft Diefes eine ununterbrochene Reihe von 
Veränderungen in feiner äußeren Geftalt, feinem inneren Bau 
und feinen Thätigfeiten. Diefe Veränderungen find zwar viel 
bedeutender, ald wir fie bei unferem Planeten vermuthen müſ— 
fen; aber fie werden doch nicht weniger durch einen ficheren 
Faden, dur die individuelle Einheit unter einander verbunden. 
In manchen Fällen find die Veränderungen der Außeren Geftalt 
fo bedeutend, daß man auf den erften Blick zweifeln könnte, 
ob es wirklich ein und dafjelbe Individuum fei, welches in allen 
diefen verfchiedenen Formen auftrete. Wer 3. B. zum erjten 
Male eine Raupe und einen Schmetterling betrachtet, wird nicht 
von felbft darauf geführt werden, beide Formen nur für Ents 
widlungsftufen eines und defjelben Organismus zu halten. Aber 
bei näherer Unterfuchung zeigt e8 ſich doch, daß beim Drgas 
nismus fo gut als beim Planeten die wefentlihen Verhältniffe 
und Eigenthümlichfeiten des Individuums während feiner gans 
zen Entwidlung unverändert bleiben. Diefes wird aus ber 
jpecielferen Schilderung der pflanzlichen und thierifchen Entwick— 
lung hervorgehen. Es wird fi) dort zeigen, daß auch in den 
vielfältigen Geftaltverinderungen, welche die organifchen Körper 
fo jehr vor dem Planeten auszeichnen, gewiſſe Grundzüge der 
individuellen Geftalt niemald verloren gehen. Hier muß aber 
noch hinzugefügt werden, daß diejenige Seite der Entwidlung, 
welche fih auf die Geftaltveränderungen bezieht, meiſt als Die 
organische Metamorphofe geihildert wird. Man Spricht zwar 
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auch von Stoffmetamorphofe; aber beffer ift es, dieſes Wort 
gerade für die eine Seite des Entwidlungsproceffed aufzufpas 
ren, welche ein beſonderes Kennzeichen der organifchen Körper 
ausmacht. 

Während der ganzen Entwidlung des Organismus tritt 
Stoff ein und aus. Die individuelle Einheit füllt hier nicht, 
wie bei dem Planeten, mit dem Stoffe zufammen, der der Eris 
ftenz zu Grunde liegt. Vielmehr unterwirft der Organismus 
fortwährend fremden Stoff feiner eigenen Einheit. Das Dauernde 
und Beltimmende ift ebendamit im Organismus die Geftalt, 
welche durch die ganze Maffe des Körpers hindurch die aufges 
nommenen Stoffe ordnet und bildet, und welche nad) eigenen 
Gefegen ihre Entwidlungsftufen zurücklegt. Warum hört nun 
diefe Anbildung neuer Stoffe plöglih auf? warum fchließt fich 
die Reihe der Metamorphofen mit dem Tode des Individuums 
ab? Zum Tode des Organismus wirken allerdings öfters 
äußere Schädlichkeiten zufammen; aber auch ohne ſolche Urſachen 
geht der Organismus zu Grunde, während von außen noch 
alle Bedingungen feiner Eriftenz vorhanden find. Die Urſache 
ded Todes muß alfo wejentlih im Organismus felbft liegen. 
Hier läßt fih nun wohl im Allgemeinen fagen, der einzelne 
Drganismus Fönne, fo wenig als irgend ein anderes Geſchöpf, 
ununterbrochen fort eriftiren; er müſſe eben fo gut ein Ende ald 
einen Anfang haben. Aber damit ift die nächfte Urfache des 
Unterganges noch nicht aufgeklärt. 

Wenn man annimmt (I. 210), daß alle Geftirne des 
Himmels fi langfamer oder fihneller den Mittelpunften ihrer 
Bahn nähern, daß fie daher am Ende in diefe Mittelpunfte 
zurüdfehren und ebendamit ihre individuelle Eriftenz bejchließen 
müffen, fo liegt der Grund hievon weder in dem Gentralkörper 
eines Sternfyftemes, noch in den anderen Körpern, welche ſich 
um jenen bewegen; denn am fich fcheint in der Bewegung der 
Himmelöförper die allgemeine Schwere und die Eentrifugalfraft 
im Gleichgewichte zu fein; fondern der Grund liegt in Dem 
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überaus dünnen aber doch widerftandfähigen Medium, weldes 
den Himmelsraum ausfült und eine zunehmende Annäherung 
der Geftirne zu ihren Gentralförpern bewirkt. Dieſes Medium 
macht alfo, daß die individuelle Eriftenz der Geftimme aufhört, 
daß die einzelnen Gefchöpfe wieder in einen geftaltlofen Zuftand 
zurüdfinfen. Für den Tod der Organismen fehlt ein folder 
Erflärungsgrund. Der gefündefte Organismus ftirbt am Ende 
blos aus innerer Urſache; es jcheint, daß für jeden nur eine 
befchränfte Reihe von Metamorphofen befteht, nach deren Zus 
rüdlegung er die Fähigfeit verliert, die planetarifhen Stoffe 
feiner eigenen Subftanz anzueignen. Während die Gentrifugal- 
fraft der Geftirne durch das Medium ded Himmeldraumes zu- 
nehmend vermindert wird, entzieht jene innere Urfache dem Or⸗ 
ganismus immer mehr die Kraft, feine eigenthümlihe Zufams- 
menfegung und Bewegung zu erhalten. Die Stoffe, welche den 
organifchen Geſetzen Tängere oder kürzere Zeit gedient hatten, 
fehren wieder unter die chemifchen und phyfifalifchen Geſetze des 
Planeten zurüd. 

Wir find noch weit davon entfernt, dieſe innere Urfache 
ded Todes der Organismen näher bezeichnen zu können. Doch 
dürfte fie in genauem Zufammenhange mit der Thatfache ftehen, 
daß die Subſtanz der Organismen nur gleichfam eine geborgte 
ift. Der Widerftand diefer Subftanz gegen die geftaltende ors 
ganifhe Thätigkeit fcheint mit dem Alter des Organismus zus 
zunehmen, bis endlid ein Punkt fommt, wo das organifche 
Princip das planetarifche nicht mehr zu bewältigen vermag, 
wo ein innerer Widerftreit den Untergang ded Organismus 
herbeiführt. 

Die eigenthümlihe Form der organifchen Bildung, welche 
ein organiſches Individuum darftellt, geht mit diefem nicht völlig 
zu Grunde. Sie wird in neuer Weife durch das Individuum 
fortgefeßt, welchem der untergegangene Organismus den Ur— 
fprung gegeben hat. Dadurch entfteht für jede befondere Form 
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eine Reihe von Individuen, und es ift jegt nothwendig, dieſe 
Reihe, die organifhe Species, näher zu betrachten. 


4) Die organifche Species. Wenn von einem Ors 
ganismus oder von einem Paare von Organismen ein neues 
Individuum feinen Urfprung nimmt, fo theilt dieſes mit dem 
mütterlichen und väterlihen Organismus die wefentlichften innern 
und Außern Eigenfchaften. Man hat bei diefer Vergleichung 
nit einzelne Seiten oder einzelne Momente, fondern das ganze 
Leben des Individuums ind Auge zu faffen; unter diefer Vors 
ausfeßung zeigt es fih, daß das neue Individuum feinem ans 
dern jo Ähnlich ift, ald den zwei Individuen, welche fich zu 
ihm als Eltern verhalten oder dem Einen Individuum, welches 
allein als Mutterorganismus feine Entftehung vermittelt hat. 
Se nad) der Art der Fortpflanzung zeigt aber diefe Aehnlichkeit 
wieder verfchiedene Stufen. Die gefchlechtlofe Fortpflanzung, 
gefhehe fie durch Theilung oder durch innere Keime, liefert 
immer Organismen, welde dem Mutterorganismus am ähnlich“ 
ften find; wo fich aber ein Gegenfag der Geſchlechter findet, 
weicht der neue Organismus bedeutender von dem väterlichen 
und mütterlihen Typus ab. So werben die Eigenthümlichfeiten 
vieler Kulturpflanzen, 3. B. die Vorzüge der mannigfaltigen 
Obſtbäume nicht durch die Samen, welche aus dem Zufammens 
wirken von Staubgefäß und Piſtill hervorgegangen find, fons 
dern Durch Ableger, d. 5. durch Theilung der Mutterorganis- 
men erhalten; die Stämme, welde man aus Samen zieht, 
verlieren gewöhnlich die gefchägteften, durch Kultur hervorges 
brachten Eigenfchaften. 

Es ergibt ſich ſchon aus diefer Vergleihung der Refultate 
der geichlechtlihen und gefchlechtlofen Fortpflanzung, daß das 
neue Individuum mit Mutter und Vater unter allen Umftänden 
nicht durchaus übereinftimmt. Es find nur die wichtigften, die 
wejentlichen Eigenfhaften, welche fi von dem einen Indivi— 
duum auf das andere übertragen; die unmwefentlichen gehen bei 
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der Fortpflanzung ganz oder theilweife verloren. Diefe Regel 
ift fo durchgreifend und fcheint fo fehr der Wirklichkeit zu ents 
fprechen, daß man Recht hat, zu behaupten, eben diejenigen 
Eigenschaften, welche bei der Fortpflanzung nicht verloren gehen, 
feien die wefentlihen Eigenfhaften eines Individuums. Und 
in diefer Beziehung würde die geichlehtlihe Fortpflanzung als 
die befte Probe dienen, weil fie am meiften alle unmefentlichen 
Eigenfchaften ausſchließt. Wenn man demnadh bei der Vers 
gleihung eines jeden neuen Individuums mit dem mütterlichen 
und väterlihen Organismus zwifchen gemeinfamen und beſon—⸗ 
deren Eigenfchaften unterfcheiden muß, fo ift klar, daß jeber 
neue Organismus wieder eine eigenthümliche, noch nie dage— 
wefene Combination von Eigenſchaften darftellt. Haben wir 
daher Unrecht zu behaupten, jeder neuentftehende Organismus 
habe zwar feinen Grund in einem früheren, und fei infofern 
bie Fortfegung eines früheren Organismus, aber mit feiner 
Entftehung fei doch etwas Neues ind Leben getreten, deſſen 
Borausfegungen nur theilweife in dem Borhergegangenen ges 
funden werden Fünnen? Bei der Entftehung jedes Organismus 
muß eine Macht einwirken, welche außerhalb des väterlichen 
oder mütterlichen Organismus liegt, und da wir weder einem 
andern Organismus noch dem Planeten einen ſolchen Einfluß 
auf die organifche Geftaltung zufchreiben fönnen, fo ſetzen wir 
jene Macht am beften in daſſelbe Weſen, von welchem alles 
Neue in der Welt hervorgerufen wird, in Gott. Wo alfo ein 
Drganismus durch Fortpflanzung entfteht, ift die fchöpferifche 
Macht Gottes thätig. 

Wenn man zugibt, daß durd die Fortpflanzung nur uns 
wefentliche Eigenfhaften verloren oder geändert, die weientlichen 
aber immer erhalten werben, fo folgt unmittelbar, daß niemals 
ein Organismus einen andern entftehen laſſen kann, welcher 
mit jenem nicht die wefentlichen Eigenfchaften theilt, welcher in 
wefentlihen Eigenthümlichkeiten von jenem abweicht. Faßt mar 
daher irgend einen Organismus ind Auge, fo muß er als der 
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Endpunft einer langen Reihe von Organismen gedacht werben, 
von weldyer er abjtammt, und in welcher jeber einzelne wieder auf 
einen vorhergehenden als feinen Mutterorganismus zurüdweist. 
Wefentlihe Eigenfhaften haben ſich in diefer Neihe von Anz 
fang bis zu Ende erhalten, und wenn wir, wie es nicht ans 
ders möglich ift, einen zeitlichen Anfang der Reihe annehmen, 
fo fonnte auch der erfte Organismus, mit weldhem die Reihe 
begann, nicht von einem andern, wefentlich verfchiedenen ents 
fpringen. Es fonnte alfo diefer erfte Organismus nicht durch 
Fortpflanzung entftanden fein; planetarifche Proceſſe aber ver: 
mögen feinen Organismus zu Stande zu bringen; es bleibt alfo 
nichts Anderes übrig, als auc hier wieder den fchaffenden 
Gott anzuerkennen. Die fehöpferifhe Macht Gottes ift nicht 
blos bei der Entſtehung eines jeden Organismus aus feinem 
Mutterorganismus thätig; fondern Gott hat auch urfprünglich 
ale Drganismen erjchaffen und ihnen die Gigenthümlichfeiten 
eingepflanzt, welche ſich jegt in fortlaufender Reihe von einem 
Organismus auf den andern übertragen. 

Geht man von einem diefer urfprüngliden Organismen 
aus, jo entipringt von diefem natürlich nicht blos eine einfache 
Reihe; fondern die Reihe, von welcher er den Anfang bilvet, 
verzweigt fich immer mehr, je weiter fie fih vom Ausgangs 
punfte entfernt. Die Individuen, welche von jenem erften Or⸗ 
ganismus entjpringen, gehören alfo nicht lauter verfchiedenen 
Generationen an; vielmehr findet fi immer eine .große Zahl 
von Individuen, weldhe von dem Ausgangspunfte gleich weit 
entfernt find. Nun läßt fih von allen Organismen, die in 
ihren wefentlihen Eigenschaften übereinftimmen, als wahrfchein- 
lid annehmen, daß fie von Einem Organismus oder von Einem 
Paare von Organismen herftammen; und man begreift alle Die- 
jenigen Organismen, von welden man berehtigt ift, dieſes ans 
zunehmen, unter Einer Species oder Art. Diefer Begriff 
der Species verlangt nicht nothiwendig, daß alle, in wejentlis 
hen Eigenfhaften übereinftimmenden Individuen von einem und 
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demfelben Organismus herftammen. Es hindert nichts, anzus 
nehmen, daß eine Species zu ihrem Ausgangspunfte einen oder 
mehrere Organismen gehabt habe; nur müffen den legteren dann 
alfe wejentlihen Eigenfchaften gemeinfam geweſen fein. Nach 
diefer weiteren Erläuterung ift der Begriff der Species jo feft- 
zuftellen, daß zu ihr alle diejenigen Individuen gehören, welde 
in ihren wefentlihen Eigenfhaften übereinftimmen 
und daher mögliherweife von einem und demfelben 
Mutterorganismusd ausgegangen fein fönnen. 

Im einzelnen Falle fommt es natürlich darauf an, zu bes 
ftimmen, was ald wejentliche Eigenfchaft betrachtet werden muß. 
Dieſes ift öfters leicht; aber nicht felten reichen auch unfere 
Kenntniffe zur fcharfen Umgränzung der Specied noch lange 
nicht Hinz vorzüglich bei den Pflanzen herrſcht in manchen Fäls 
Ien verfchiedene Meinung über den Werth einzelner Eigenfhaften 
für die Beftimmung der Specied. Wo indeß die Organismen 
den Gegenfat der Gefchlechter erkennen laſſen, da bietet fich ein 
neues Mittel zur Schäßung der einzelnen Eigenfchaften dar. 
Bringt man 3. B. den Blüthenjtaub der einen Pflanze auf den 
Stempel einer andern Pflanze, fo entwidelt fih fein Same, 
fobald die - beiden Pflanzen in wefentlihen Eigenjchaften ſehr 
verfhieden von einander find. Weichen fie nur in wenigen 
Punkten von einander ab, fo fann Samenbildung erfolgen; aber 
es fragt fih dann weiter, ob die Pflanze, weldhe fih aus dem 
Samen entwidelt, ſelbſt wieder fühig ift, ein neues Individuum 
hervorzubringen. Hier gilt nun die Regel, daß nur foldhe 
Pflanzen, welche Einer Species angehören, Samen hervorbrins 
gen, aus denen felbjt wieder in ununterbrochener Reihe fruchts 
bare Individuen entfpringen. Pflanzen von zwei verfchiedenen, 
aber nahe verwandten Arten Fönnen zwar noch ausnahmsweife 
mit einander fruchtbare Samen erzeugen; aber die nächfte ober 
übernächfte Generation der gemifchten Form hat dann jedenfalls 
alle Fortpflanzungsfähigkeit verloren. Hienach gehören zu Einer 
pflanzlihen und ebenfo zu Einer thierifchen Species alle dies 
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jenigen Individuen, welche fühig find, durch Vermittlung des 
Gegenfages der Geſchlechter fruchtbare Individuen in uns 
unterbrochener Reihe bervorzubringen. Wefentlihe Ei— 
genfhaften aber find eben folche, die einer folhen Gefammtheit 
von Individuen gemeinfhaftlih find. Die Wichtigfeit diefer 
Umgränzung der Species wird fpäter, wenn es fich von ber 
Einheit oder Vielheit der menfchlichen Species handelt, deutlich 
hervortreten. 

Trotz aller Schwierigkeiten der Anwendung des Begriffes 
in einzelnen Fällen fleht doch die Species als eine höhere Eins 
heit über den organifchen Individuen. Man hat auch die vers 
wandten Mineralien in Species zufammengefaßt; man Fünnte 
auch alle Planeten, alle Monde oder Kometen als befondere 
Species von Geftirnen betrachten; aber dieſes Wort würde dann 
nichts Weiteres bedeuten, ald die Zufammenfaffung verwandter 
Naturförper unter einem abftraften Begriffe. Die organifche 
Specied hingegen wurzelt in der Natur felbftz fie beruht theils 
auf dem gemeinfamen Urfprunge einer gewiffen Zahl von Ins 
dividuen, theild auf ihrer Fähigkeit, zur Hervorbringung einer 
neuen Reihe von gleichartigen Individuen zufammenzuwirfen. 
Daher umfaßt auch der Charakter der Specied alle wejentlichen 
Beziehungen eines organifchen Individuums. Er begreift feine 
Geftalt, feinen Bau, feine äußere und innere Thätigfeit; er 
bezieht ſich insbeſondere auch auf das Verhältniß des Indivi— 
duums zum Planeten. Wenn, wie wir früher zeigten, den 
Zonen und Regionen der Erdoberfläche eigenthümliche Organis— 
men entfprechen, fo prägt ſich diefe Eigenthümlichfeit immer in 
der befonderen, pflanzlichen oder thierifchen Species aus, weldhe 
einer Zone over Region angehört. Noch auffallender zeigt fi 
diefe Bedeutung der Species in der Harmonie, welche zwiſchen 
einzelnen Gontinenten oder Meeren und den fie bewohnenden 
Organismen herrſcht (I. 313); es ift auch hier die organijche 
Species, welche den einzelnen Gegenden den Stempel der Eis 
genthümlichfeit aufprüdt. Und wie in der jegigen Orbnung der 
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Dinge die Vertheilung der Specied mit den Elimatifhen Ber: 
hältniffen in der genaueften Beziehung fteht, fo ift es feit der 
Erfhaffung der erften Organismen gewejen. Alte Species er: 
loſchen mit dem Schluße der Erdperiode, welcher fie angehörten, 
und neue Specied bezeichneten durch ihr Auftreten eine neue 
Epoche der Erdbildung. 

Die Specied ift das Fefte und Unwandelbare im organi- 
[hen Reihe. Jede Specied wurde mit den ihr wefentlichen 
Eigenfchaften in Einem oder mehreren Individuen gefchaffen; 
fie fann untergehen, aber fie kann fich im feine andere Species 
umwandeln. Das Wechfelnde find die Individuen, welche Einer 
Specied angehören. Sie halten die wefentlihen, fpecifiichen 
Eigenſchaften feftz aber fie ändern die unmefentlichen mannig— 
faltig ab, je nad) Gefchlechtern, nad Alter, Klima oder Jahres- 
zeit. Solche unmefentlichen Abinderungen werden oft, fo lange 
man Thiere oder Pflanzen noch nicht näher Fennt, mit fpecifi- 
ſchen Unterfchieden verwechfelt. Aber insbefondere nehmen den 
Schein der Species folche Abinderungen an, welche unter glei= 
chen Außeren Berhältniffen ſich durch mehrere Generationen fort- 
gepflanzt haben. Die lange Dauer macht diefe Unterfchiede 
fefter; und je länger fte gedauert haben, defto fchwieriger und 
langfamer gelingt e8, die Organismen wieder auf den einfaches 
ren Typus der Species zurüdzuführen. Auf ſolche Weife ent- 
ftehen innerhalb der Species die Raffen oder Spielarten; 
man muß fehr auf der Hut fein, dieſe nicht mit der Species 
felbft zu verwechfeln; fo haben die Abarten der menfchlichen 
Species zu Berwechslungen vielfahe Veranlaſſung gegeben. 
Aber die Raffe oder Spielart hat mit der Species doch nichts 
Wefentliches gemein; fie kann willführlich, 3. B. durd Kultur, 
ſowohl hervorgerufen als abgelindert werben. 

Kein Himmelsförper befteht im weiten Himmeldraume für 
fih; fondern alle find durch das Geſetz der Schwere in beftimmte 
Sternfyfteme eingefügt; alle befchreiben Bahnen um Mittelpunfte, 
welche gewöhnlich durch einen mafligen Centralförper bezeichnet 
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werden. An jedem Himmeldförper muß daher theils feine Ins 
dividualität, theil feine Stellung im höheren Syfteme ins Auge 
gefaßt werben. Aehnlich verhält fich jeder Organismus; feine 
Thätigkeit bezieht fich theils auf feine individuelle Eriftenz, theils 
auf feinen Zufammenhang mit einem größeren Ganzen. Was 
nun für den Planeten die Sonne ift, dad wird für das orga- 
niſche Individuum durch die Species dargeftellt, der höhere 
Mittelpunkt, gegen welchen alfe untergeordneten Individuen fich 
hinrichten. Aber der Mittelpunft unferes Planetenfyftemes ift 
greifbar und wird durch phyfifalifche Geſetze ſcharf beftimmt; 
die Species hingegen tritt an ſich nirgends in die Erfcheinung, 
fondern zieht fih als eine ideale Einheit durch die wechjelnden 
Geftalten der vielen, ihr angehörigen Individuen hin. Der 
nuächſte Zweck des organischen Individuums ift die Selbfter- 
haltung; fie wird vorzüglich durch gehörige Aufnahme und 
Aneignung Außerer Nahrungsftoffe bedingt. Weber diefem indi- 
viduellen Zwede fteht aber noch ein höherer, nämlid die Er- 
haltung der Species; für diefe forgt das Individuum durch 
Hervorbringung neuer Individuen, und es gefchieht bei Pflan- 
zen und Thieren nicht felten, daß mit der Hervorbringung des 
neuen Individuums das Leben des alten fein Ende findet. 
Die Species überdauert das einzelne Individuum; aber 
fie befteht blos durch Uebertragung ihrer Eigenthümlichfeit von 
einem Individuum auf das andere. Unvergänglich ift auch die 
Specied nicht; denn nit nur in früheren Perioden der Erd» 
bildung find fehr viele organifhe Specied untergegangen, fons 
dern auch die Erinnerung der Menfchen Fennt einzelne Thiers 
fpecies, welche früher eriftirt haben und jest auögeftorben find. 
Ueber der Species fteht nun freilich Feine folche höhere Einheit, 
wie die Specied gegenüber vom Individuum darftelt. Man 
faßt wohl die verwandten Specied wieder in Oattungen, die 
verwandten Gattungen in Familien, Dronungen und Klaſſen 
zufammen. Aber alle diefe höheren Eintheilungen find, wenn 
fie auch möglichft der Natur entfprechen, doch nicht in der Natur 
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felbft vorhanden; fie find nur Gebilde des ordnenden menſchli—⸗ 
hen Verftanded. Die durchgreifendfte Eintheilung, welche über 
der Specied gemacht werden muß, ift die Scheidung des orgas 
nifhen Reiches in Pflanzen» und Thierreih; nur diefe Eintheis 
Yung ift ſcharf und naturgemäß, und beruht auf den wefentlich« 
ften Beziehungen der organifchen Körper; wir werden fie im 
nächſten Abſchnitte näher begründen. 


Ueberfidt. 


Das Verhältnig ded Drganismus zum Planeten ift ein 
doppeltes; auf der einen Seite begreift ed die wefentliche Vers 
fhiedenheit beider Gebilde, auf der andern Seite ihre innige 
Harmonie. 

Wir dürfen es jebt als bewiefen betrachten, daß der Dr- 
ganismus Fein einfaches, phyfifalifches oder chemiſches Produft 
des Planeten ift, fondern daß er in Bezug auf Zufammenfegung, 
auf Bewegung und Äußere Geftalt wefentlich vom Planeten ab— 
weicht. Der Planet und der Organismus haben jeder für fi 
eine eigenthümliche Eriftenzweife; Feiner läßt fih aus dem an— 
dern vollftändig begreifen. Aber dieſer Verfchievenheit fteht die 
innigfte Verfnüpfung beider gegenüber. Wir haben den Zus 
fammenhang der Organismen mit den klimatiſchen Verhältniffen, 
mit den Zonen und Regionen, mit Sommer und Winter, mit 
der unerflärten Eigenthümlichfeit der einzelnen Gontinente und 
Meere, endlich mit den einzelnen Epochen der Erbbildung zur 
Genüge befproden. Hier tritt immer die organijche Species 
al8 der Ausdruck der igenthümlichfeit des Wohnortes der 
Thiere und Pflanzen auf. Aber die Harmonie geht noch viel 
mehr ind Einzelne. Der Wechſel der Jahreszeiten fteht, wie 
Sedermann weiß, im genaueften Zufammenhange mit dem 
Wahsthum und der Samenbildung der Gewäcfe. Den Gegens 
fügen von Tag und Nacht entfpricht vorzüglich bei den Thieren 
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Wachen und Schlafen. Andere organifche PBrocefie richten fich 
nad den Zeitabfchnitten, welche der Umlauf ded Mondes um 
die Erde begründet. 

Wenn der Organismus nur ein Theil des Planeten RR 
wie es der Kryftall ift, fo würde die erwähnte Uebereinſtim— 
mung nichts zu der Harmonie hinzufügen, welche zwifchen ven 
einzelnen Theilen des Planeten herrfcht (I. 462); die verfchies 
denen Seiten und Beziehungen der planetarifhen Eriftenz hätten 
fih dann dem Organismus ald einem Produkte ded Planeten 
gleich bei feiner Entftehung eingeprägt. Aber diefe Erklärung 
fällt weg, wenn der Organismus ein Gefchöpf eigener Art 
darftellt. Unter diefer Vorausfegung verfuchte man fih nun 
organische Wefen zu denken, welche noch unausgebilvet in Bes 
rührung mit den planetarifhen Einflüffen gefommen feien und 
erft von dieſen ihr beftimmtes Gepräge erhalten haben. Erſt 
der Einfluß der Jahreszeiten Hätte die Vegetationsperioden der 
Pflanzen beftimmt; die Verſchiedenheit der Species wäre erft 
unter der Einwirfung Außerer, Eimatifcher Urfachen entftanden. 
Allerdings läßt fich nicht entfheiden, in welchem Zuftande die 
erften Organismen auf der Erde erfchienen find; denn feit Mens 
fchen die Erde bewohnen, ift ohne Zweifel Feine neue organijche 
Species auf Ddiefer entftanden, und es läßt fih auch gar nicht 
erwarten, daß folhe Species noch fpäter entjtehen werben. 
Aber ed kann doch nicht geläugnet werden, daß die Annahme 
jener unbeftimmten, erſt bildungsfähigen Organismen zu uns 
glaublihen Schlußfolgerungen führt. Je nachdem die Thiere 
zum Schwimmen oder zum Sliegen fich Hingewendet hätten, 
wären ihnen Floßen oder Flügel gewachſen. Derfelbe Pflan— 
zenfeim hätte fich je nach feiner Umgebung bald zu einem Moofe 
bald zur hohen Palme entwidelt. 

Erwägt man die Eigenthümlichfeit der Organismen gegen 
über vom Planeten, und bevenft man überdieß, wie beftimmt 
jedem Drganismus der Weg feiner ganzen Entwidlung durch 
ein inneres Gefeg vorgezeichnet ift, jo muß die Annahme naturs 
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gemäß erfcheinen, es feien gleich von Anfang an Organismen, 
ausgerüftet mit beftimmten, fpecifiihen Eigenſchaften und hars 
monirend mit der umgebenden Schöpfung, entitanden. Dover 
mit anderen Worten: die Naturbeobadhtung fpricht aufs ents 
fchiedenfte dafür, daß die Organismen weder als einfache Bros 
dufte des Planeten entftanden, noch durd die Einflüffe des 
Planeten erft zu ihrer Eigenthümlichkeit gelangt find, fondern 
daß Gott die Organismen fertig, ſpecifiſch gebildet 
und in Harmonie mit der übrigen Natur gefhaffen 
hat. In dieſem Satze ift zweierlei enthalten, nämlich die 
Thöpferifhe Macht Gottes, welche in dem Planeten nicht 
rubte, fondern auf feiner Oberfläche Wefen neuer Art erfchuf, 
und die durchdringende Weisheit Gottes, welche diefe neuen 
Geſchöpfe mit dem fchon beftehenden Planeten in wunderbare 
Uebereinftimmung feßte. Gott ift hier beide Male dad Vers 
bindende der Erfcheinungen, während das natürlihe Band 
durchaus fehlt. 

Wie der Planet vor allen Organismen ſchon beftanden 
und feine beftimmte Form erhalten hatte, fo dient er überhaupt 
ald Borausfegung für die Eriftenz des organischen Reiches; es 
läßt fih recht wohl ein Planet ohne Organismen, aber es 
laffen fi durchaus nicht Organismen ohne einen Planeten denken. 
Aus der Erde nimmt der lebende Organismus alle Grundftoffe 
für die Neubildung feiner Theile; zur Erde fehren bei dem Tode 
eined organifchen Individuums feine Stoffe wieder zurüd. Hier 
fann nun allerdings nicht bezweifelt werden, daß in der Aus- 
bildung der Erde eine beftimmte Stufe erreicht fein mußte, ehe 
Drganismen auf ihr entjtehen konnten, daß ferner die Entfte- 
hung neuer Organismen immer aud neue Veränderungen in 
unferem Planeten vorausfegte. Aber die Organismen find Feine 
Produkte, fondern nur Denfzeichen der verfihiedenen Stufen der 
Erdbildung; mit dem höchſten Organismus, welchen unfere Erd⸗ 
oberfläche beherbergt, mit dem Menſchen, ſcheint auch die Reihe 
ihrer Entwidlungsftufen völlig abgefchloffen zu fein. Wenn wir 
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nun in der Welt nicht blos ein ewiges Einerlei von Proceſſen 
fehen, wenn wir anerkennen, daß Gott eben fo gut das Ganze 
als das Individuum durch verfdiedene Zuftände und Geftalten 
hindurchführt (1. 479), fo müffen wir auch die Entftehung der 
Drganismen auf unferer Erde als ein folches Fortfchreiten der 
göttlihen Schöpfung betrachten. Es entfpricht aber unferen 
Ideen von einer göttlihen Weltordnung, daß jeder Fortfchritt 
von einer Stufe der Schöpfung zur anderen auch immer das 
göttliche Weſen von einer neuen Seite und mit größerer Schärfe 
und Beftimmtheit offenbart. Unter diefer Borausfegung dürfen 
wir das organische Reich gegenüber von dem Planeten als eine 
höhere Stufe der göttliden Dffenbarung anfehen. 
Wenn man die Grundftoffe, aus welchen die Organismen 
beftehen, als urfprünglich planetarifche anfehen will, wenn man 
alfo vorausfegt, Gott habe das Material zur Bildung der Drs 
ganismen aus dem ſchon vorhandenen Planeten genommen, fo 
Fönnte leicht die Annahme als gerechtfertigt erfcheinen, der Drs 
ganismus fei eben nichts Anderes, ald ein wunderbares, aus 
irdiihen Stoffen zuſammengeſetztes Kunftwerf; ein göttlicher 
Gedanfe habe fih in den Organismen auf ähnliche Weife ver— 
wirklicht, wie der Gedanke des Künftlers fih in einer Statue 
oder einer Mafchine ausprägt. Nach diefer Anficht wäre das 
Leitende und Bewegende nicht den Organismen felbit eigen; 
fondern es befünde ſich außer ihnen und würde nur zeitweife 
auf ihre Bildung und Bewegung einwirken. Aber in der Wirf- 
lichkeit ift e8 gerade umgefehrt; im Organismus Außert fich viel 
mehr, ald im Planeten, ein inneres, felbitändiges, geftaltendes 
und bewegendes Princip. Dieſes kann daher auch ſich zu den 
hemifchen Grundftoffen der Organismen nicht fo äußerlich vers 
halten, wie der Gedanfe des Künftlerd zum Stoffe des Kunfts 
werfes. Gott Hat die Organismen nicht aus vorhandenen 
Grundftoffen und einer neuen Kraft zuſammengeſetzt; er hat fie 
vielmehr, wie alle Gefhöpfe CI. 172), auf einmal und als 
Ganze, Stoffe und Kräfte mit einander, ind Leben gerufen. 
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In diefer Beziehung ftimmen alfo die Drganidmen mit 
allen übrigen Geihöpfen und insbefondere aud mit dem von 
ihnen bewohnten Planeten überein. Aber die Stellung, welde 
die Organismen zum Planeten einnehmen, macht ihre Vers 
hältniffe eigenthümlih. Wenn wir und auch denfen, daß die 
Grundftoffe der organifchen Körper zugleich mit den organischen 
Individuen durch göttlihen Willen erfchaffen worden find, fo 
trat Doch der gefchaffene Organismus fogleich in ein beftimmtes 
Verhältnig zu feinem Planeten, und dieſes Verhältnig war, 
wie wir ſchon ambeuteten, das einer innigen Harmonie und 
einer theilweifen Abhängigkeit. Der Organismus blieb nicht, 
wie der Kryftall, todt und unthätig an der Oberfläche der Erde; 
er fing an, feine Stoffe mit den tellurifchen auszutauſchen; er 
führte Bewegungen aus, welche von der irdifchen Schwere nicht 
unabhängig waren, aber zugleich die Außerfte Oberfläche des 
Planeten mannigfady abänderten. Der Organismus hatte ins 
deß nicht blos die Grundftoffe mit dem Planeten gemeinfam; 
fondern auch einzelne chemiſche Verbindungen, welche der Erde 
eigenthümlich find, fanden fih im Organismus vor, fo insbe— 
fondere Kohlenfäure, Waſſer, Kalferde und andere Oxyde der 
leichten Metalle. Cbenfo waren nicht alle feine Bewegungen 
aus inneren Urſachen erflärlih; fondern in dem Kreislaufe feis 
ner Säfte und in der Drtöbewegung feiner äußeren Glieder 
fanden die Gefege der gewöhnlichen Mechanik vielfach ihre Gel— 
tung. Während alfo das eigenthümliche Wefen des Drganis- 
mus ihn von Anfang an zu felbftändiger Wechfelwirfung mit 
dem Planeten trieb, theilte er andere Seiten feiner Eriftenz von 
Anfang an ganz mit dem Planeten. 

Der Einfluß der Organismen ift an dem Planeten durch- 
aus nicht ohne nahhaltige Wirkungen geblieben. Wir haben 
fhon früher wiederholt darauf Hingewiefen, wie beveutend die 
Refte der organischen Körper zur Bildung neuer, wäßriger Abs 
füge an vielen Stellen beitragen, wie namentlih die Ablage— 
rungen des Fohlenfauren Kalfes, fofern fie mächtige Gebirgs— 
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ſchichten darftellen, vielleicht immer durch thierifche Organismen, 
durh Infuſorien und Korallenthiere vermittelt worden find 
(1. 409, 457). Aber diefe Einwirkungen bezogen fi doch ims 
mer nur auf die Oberfläche des Erdkörpers; nur dieſe, nur die 
Atmofphäre und die Gewäſſer der Erde taufchten ihre Beftand- 
theile mit den Organismen aus; der Kern, d. h. die bei Weis 
tem größte Maſſe des Erbförpers, blieb von der Wechſelwirkung 
mit den Organidmen ganz unberührt. So bewahrte der Planet 
dem organischen Reiche gegenüber feine ftoffliche Selbftändigfeit. 
Aber in den organischen Körpern ift Fein einziger Theil dem 
äußeren Stoffwechjel fremd geblieben. Die Umwandlung der 
Stoffe geſchieht allerdings in verfchiedenen Theilen der Orga— 
nismen mit verfchiedener Schnelligkeit, in den Knochen der Thiere 
3. B. viel Iangfamer, ald in ihren Musfeln oder Nerven; aber 
darum kann doch von feinem einzigen Theilchen eined Organis— 
mus angenommen werden, daß es noch gerade diefelben Stoffe 
enthalte, welche bei der erften Entftehung des Thiered zu feis 
ner Bildung beigetragen haben; darum erfcheint doch jeder Or- 
ganismus, nachdem er kurze Zeit eriftirt hat, ald ein Gebilde 
aus planetarifchen, vom Organismus angeeigneten Subftanzen; 
darım ift das organifhe Material nur im erften Anfange dem 
Drganismus eigen, und hat nachher aus der umgebenden Schös 
pfung feinen Urfprung genommen. 

In Bezug auf die Grundftoffe feines Körpers ift dem— 
nad der Drganismus von der Wechſelwirkung mit der planes 
tarifhen Welt völlig abhängig; wenn ihm die Stoffzufuhr fehlt, 
fo hört nad) furzer Zeit fein Stoffwechfel und fein Leben voll 
ftändig auf. Er findet aber feine Selbftändigfeit in einer 
anderen Richtung, in der Berbindung, Bewegung und 
Geftaltung feiner Stoffe. Die Eigenthümlichfeit der chemiſchen 
Verbindungen und der Bewegungsweifen würde für den Or⸗ 
ganismus noch feinen Fortfchritt gegenüber vom Planeten ers 
geben; denn ſchon die wejentlihe Differenz beider verlangt, daß 
auch ihr ftoffliches und phyfifaliiches Verhalten ein verfchiedenes 
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fei. Aber die Geftalt 'entwidelt fi bei dem Organismus mit 
einer Bielfeitigfeit und Freiheit, welcher beim Planeten nichts 
Entfprechendes gegenüberfteht. Im Innern des Planetenförpers 
tritt allerdings jedes Mineral, wo es freier feine Formen bils 
den kann, eigenthümlich geftaltet hervor; aber der Kryftall wie- 
derholt in feiner Form nicht den Planeten, fondern zeigt in ihr 
eben, daß er nur ein einzelnes, unfelbftändiges Stüd des Plas 
netenganzen ift. Anders verhält fi der innere Bau der Ors 
ganismen. 

Wo nämlich der organifhe Körper nicht auf der Stufe 
der einfachen Zelle ftehen bleibt, — und dieß ift bei der großen 
Mehrzahl der Pflanzen und Thiere der Fall, — da befteht er 
aus einer fehr großen Zahl mifroffopiiher Theilden, aus den 
fogenannten Formelementen. Jedes diefer Fleinen Theilchen 
ift aus der Zelle hervorgegangen, und läßt feinen Urfprung 
mit größerer oder geringerer Leichtigkeit noch an fich erfennen. 
Die Formelemente ded Organismus theilen alfo mit dem ganz 
zen Organismus den Grundtypus ihrer Geftalt. Sie wieder: 
holen gleihjfam dad Ganze des organischen Körpers im Fleine- 
ren Raume. Sie ordnen fih dem organifhen Ganzen als 
Theile unter; aber ihre Geftalt zeigt, daß fie nicht, wie bie 
Mineralien, nur einzelne Seiten des Ganzen darftellen, fondern 
jeldft wieder die ganze organifche Thätigfeit, nur unter einer 
beftimmten Form, in fich fchließen. Die Zelle ift ver Ausgangss 
punkt für den Organismus und für feine Formelemente; fie 
umfaßt immer alle Seiten der organifchen Thätigfeit. Aber das 
eine Mal, indem fie fich felbft zum Individuum entwidelt, bil 
det fie alle jene Seiten gleihmäßig aus; dad andere Mal, in- 
dem fie nur ald Theil des Individuums auftritt, neigt ſich ihre 
Thätigfeit überwiegend nach der einen oder nad) der anderen 
Seite hin. Diefer verfchievenen Ausbildung der Zellenthätigfeit 
entfpricht natürlich auch eine Veränderung ihrer Formen; bei 
den Thieren wendet ſich die einzelne Zelle viel überwiegender, 
al8 bei den Pflanzen, Einer Seite der organiſchen Thätigfeit 


65 


zu, und es ift daher im Thiere meiftens viel ſchwerer, als in 
der Pflanze, die ausgebildeten Formelemente auf den Urtypus 
der Zelle zurüdzuführen. Die nächſten Abfchnitte werden hiers 
über die weiteren Auffchlüffe geben. Wenn nun wirklich die 
mifroffopifchen Unterfuhungen der neueren Zeit bewiefen haben, 
daß die Organismen aus Formtheilchen beftehen, welche das 
Ganze in einer beftimmten Weife wiederholen, fo muß es ein- 
leuten, mit wie viel größerer Selbftändigfeit die Theile des 
Organismus zur Harmonie ded Ganzen zufammenwirfen, als 
die feiten, wäßrigen oder Iuftartigen Theile der Planeten. Aber 
wir haben jegt auch zu zeigen, daß diefe Selbftändigfeit die 
Harmonie des organifchen Ganzen Feineswegs ftört, fondern 
zur größeren Mannigfaltigfeit in jener Harmonie weſentlich 
beiträgt. 

Der Planet erleidet, wie aus wiederholten Hinweifungen 
hervorgeht, in den Berioden feines Beftehend nur geringe Ber: 
änderungen feiner äußeren Form. Ueberdieß laffen fich dieſe 
Veränderungen aus den gewöhnlichen Gefegen der Chemie und 
Phyſik mit Leichtigkeit ableiten. Die Umdrehung der Erde um 
ihre Are, die Schwere, welche vom Erdmittelpunfte aus wirkt, 
der Öegenfag zwiſchen der Wärme des Erdinnern und der Kälte 
des Himmeldraumes, endlich die chemiſche Wechfelwirfung zwi- 
Ihen dem Erbförper und feinen Hüllen erklären die Abplattung 
der Erdpole und die Berge und Thäler der Erdoberfläche zur 
Genüge. Aber die Geftalt der Organismen weicht mit der fort 
Ihreitenden Entwidlung immer: mehr von der Zellenform ab, 
und fie wird durd Gelege beftimmt, welche fi fo wenig, als 
die eigenthümliche Zufammenfegung und die felbftäindige Bewe— 
gung der organifchen Körper, in der unorganifchen, planetari= 
hen Natur wiederfinden. Wir. zeigten (I. 467), daß die Erde 
von dem erften Anfange ihrer Eriftenz an ununterbrochen eine 
Reihe von Entwidlungsftufen durchlaufen hatz wir mußten ans 
nehmen, daß gleich in die erften Anordnungen des Planeten, 
in feine erfte Zufammenfegung aus ungleichartigen, ſich gegen- 
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feitig bedingenden Theilen ein Anftoß zu dauernden Verände— 
rungen gelegt gewefen fei. So verhält es fi) ohne Zweifel 
auch bei jedem Organismus; das Ei, der erfte organische Keim 
fchließt fchon alle Gegenfüge von Zellenmembran und Zellen- 
inhalt, von fticftofflofer und fticftoffhaltiger, von organifcher 
und unorganifcher Subftanz in fi, welche nachher die Grund— 
lage des organischen Lebens bilden; fchon in der einfachften Zelle 
muß eine eigenthümliche Verbindung der Grundftoffe und eine 
felbftändige Bewegung wenigftens der organischen Säfte gedacht 
werden. Aber alle diefe Momente reihen nicht hin, um zu ers 
flären, warum der Organismus nicht bei feiner einfachen, ur- 
fprüngliben Zellenform bleibt, warum er in verfchiedenen Rich— 
tungen fih ausdehnt und mannigfache Glieder nad außen ent 
wickelt. Hier muß ein innerer Geftaltungstrieb vorhanden 
fein, der die chemifche und phyſikaliſche Befchaffenheit der Stoffe 
wohl benügt, aber im Wefentlihen doch unabhängig von ders 
felben bleibt. 

Es laͤßt fih nach allen diefen Erörterungen dem Schluffe 
nicht ausweichen, daß in den Organismen ein eigenthümlis- 
ches Princip thätig fei, welches fich nicht nach den chemifchen 
und phyfifalifhen Geſetzen des Planeten richtet. Diefes Prin— 
cip unterwirft fich die planetarifchen Grundftoffe; es verbindet 
fie zu neuen Subftanzen und treibt fie zu eigenen Bewegungen 
an; aber vornehmlich durchdringt e8 den ganzen Organismus 
mit dem Triebe der Geftaltung, welcher im Innern Zellen aus 
Zellen erzeugt und der Äußeren Form eines jeden Organismus 
neue Eigenthümlichfeiten verleiht. Die Unabhängigfeit, welche 
diefed Princip in Bezug auf den ununterbrochenen Wechfel der 
ihm dienenden Stoffe und auf die Entwidlung der organifchen 
Formen behauptet, gibt ihm für den Beobachter eine gewiffe 
Sreiheit, welde dem Planeten fehlt. Es ift dieß die Freiheit 
im organifchen Bilden und Geftalten, welches zwar die Außeren 
Stoffe zur Ausführung feiner Zwede bebarf, aber die alten 
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Stoffe immer abnüst, um ſich neue zu unterwerfen. Sollen wir 
dieſes Princip als eine Kraft, ald Lebensfraft bezeichnen? 
EGEs ſcheint und von großer Widhtigfeit, das Wort „Kraft“ 
nicht in mehr ald Einer Beziehung anzuwenden. So wie es 
in der Phyſik gewöhnlich gebraucht wird, beveutet es die Ur- 
ſache einer an ſich einfachen Naturerfcheinung, alfo die Urſache 
eines eleftriihen, eined magnetifchen oder chemiſchen Phänomes- 
ned, die Urſache des Falles vder des inneren Zufammenhangs 
eined Körperd. Aber wenn man von Lebenskraft fpricht, fo 
verfuht man damit nicht die Urfache irgend einer einfachen Er- 
fheinung, einer einfachen Lebensthätigfeit, wie der Nervenfunfs 
tion, auszubrüden. Gerade umgekehrt bezeichnet man damit die 
geheimnißvolle Urfache, welche alle die verfchiedenen Theile, alle 
die verfchiedenen Thätigfeiten des organischen Körpers zu Einem 
Zwede verbindet und zufammen dur die verfchiedenen Stufen 
der Entwidlung und des Wachsthumes hindurchführt. “Diefe 
Lebendfraft ift nirgends als eine einfache,in einzelnen Aeußerun— 
gen zu faſſen; fie Außert fih nur in dem harmonischen Zufam- 
menwirfen der organifchen Proceſſe. Daher ift es beffer, den 
Ausdruck „Lebenskraft“ zu verlaffen; denn es kann nur Ber- 
wirrung herbeiführen, wenn die Urfache des organiichen Lebens 
in Eine Reihe mit den gewöhnlichen Kräften der Phyſik geftellt 
wird. Befler fcheint ed, nur von einem Lebensprincipe zu 
fprehen; denn dadurd wird über die Urfache der organifchen 
Proceſſe nur ausgefagt, daß fie nicht unter die gewöhnlichen 
Naturfräfte gehöre. Wiefern aber dasjenige, worin fich jenes 
Princip Außert, Leben genannt werben müſſe, wird fi aus 
Dem Ferneren ergeben. 

Das Lebensprincip tritt zunächft innerhalb der Gränzen 
des organifhen Individuums auf. Hier hängt ed aufs 
Innigſte mit der eigenthümlichen Mifhung und mit der felbftän- 
digen, innern und Äußern Bewegung der organifchen Körper 
zufammen. Aber es fragt fi: verhält fi hier das Lebens- 
princip fo, wie man es fi von der Lebenskraft vorftellte? muß 
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das Lebensprincip ald die Urfahe der hemifchen und phyfifas 
liſchen Eigenthümlichfeit der Organismen betrachtet werden? Es 
ift am Beften, zur Beantwortung diefer Frage auf die Vers 
hältniffe der Individuen überhaupt zurüdzugehen. Was ift der 
erfte Keim einer Pflanze oder eines Thieres im Weſentlichen 
anders, ald die erjten Anfünge der felbftändigen Eriftenz unſe— 
red Planeten oder aller Geftirne? Organismen und Geftirne 
treten als eigenthümliche, aus verfchiedenartigen Theilen zufams 
mengefeste Gefchöpfe in die Wirflichfeit. Aber es ift noch Nies 
mand eingefallen, die Eigenthümlichkeit, welche fih in der Zus 
fammenfegung und der Bewegung jedes Himmelsförpers zeigt, 
etwa aus einem unbefannten Principe abzuleiten, welches die 
Subftanzen jeded Himmelsförperd gerade fo geordnet und mit 
einem ſolchen Maaße der Krüfte ausgerüftet habe. Dieles 
PBrineip wäre nichts Anderes, ald der Ausdruck für die Indi— 
vidnalität der Himmeldförper, und wir haben früher erklärt 
(1.255), wie der Grund aller Individualität nicht in einer Na— 
turfraft, fondern jenfeit3 der Natur, in Gott, zu fuchen ift. 
Was aber bei den Geftirnen gefagt wurde, das gilt ganz auf 
diefelbe Weife von jedem organifchen Individuum: feine Lebens- 
fraft, fein Lebensprincip, fondern der jchöpferifche Gott ift der 
Grund feiner Sndividualität. 

Eben jo wenig bebürfen wir das Lebensprincip, um dei 
ununterbrochenen Wechlel in Mifhung und Bewegung zu er- 
flären, welder die Entwidlung der Organismen von Anfang 
bis zu Ende begleitet. Gott hat bei den organifchen Körpern 
eben fo wohl, als bei den Geftirnen, in die erfte Zufammen- 
fegung aus ungleichartigen Theilen einen ununterbrochenen Anz 
trieb zu Veränderungen gelegt (1. 463); er hat aud) die Organis- 
men urfprünglid fo angeordnet, daß ihre Veränderungen in bes 
ftimmter Ordnung bis zu einem feften Ziele hin erfolgen (1.476). 
In den Organismen, wie in den Geftirnen, hat fich alfo die 
göttliche Weisheit und Vorficht durch die Vorbildung des erften 
Keimes für alle feine Entwicklungsſtufen deutlich geoffenbart. 
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Wir bedürfen nur den fchaffenden Gott, um die dauernden, wie 
die wechjelnden, chemifchen und phyfifalifhen Verhältniſſe der 
Organismen auf ihre wahre Urfache zurüdzuführen. Aber e8 
ift nothwendig, hier noch zu überbliden, in welcher Weife der 
Schöpfer für jene organifhen Vorgänge von Anfang. an vors 
geforgt hat. 

Der organiſche Stoffwechfel insbefondere hängt genau mit 
der hemifchen Befchaffenheit der organifhen, in die Proceſſe 
eingehenden Subftanzen zufammen. Während in dem Planeten 
die eine Verbindung der andern fo fchroff gegenüberfteht, daß 
es theild unmöglich theils fehwierig ift, fie in diefe umzuwan— 
deln, jo treten in den Organismen mehrere Reihen von chemis 
hen Verbindungen auf, welche fich mit der größten Leichtigkeit 
in einander überführen laffen. In folhem Zufammenhange fteht 
3. D. die Gellulofe, das Stürfmehl, das Dertrin und der Zuder 
der Pflanzen. Diefe vier Stoffe enthalten Kohlenftoff, Waſſer— 
ftoff und Sauerftoff. Das Verhältniß diefer drei Elemente ift 
bei den drei erftgenannten Subftanzen fo ühnlih, daß «8 bis 
jest noch nicht gelang, ihre Verfchiedenheit auch durch die che— 
miſche Formel auszudrüden; ebenfo weicht der Zuder von den 
drei anderen Gubftangen in feiner chemifchen Zulammenfegung 
nur jehr wenig ab. Stärkmehl wird aber mit der größten Leich- 
tigfeit in Dertrin und Zuder übergeführt, und Dertrin und 
Zuder verwandeln ſich in Gellulofe bei jeder Bildung von neuen 
Pflanzentheilen. Ebenfo ftehen fih der Faferftoff des thieriichen 
Blutes und Fleifhes, der thierifche Eiweißftoff und der Käfer 
ftoff der Säugthiermilh nach äußern und innern Eigenfchaften 
überaus nahe. Sie enthalten Kohlenftoff, Wafferftoff, Stiditoff 
und Sauerftoff, außerdem Schwefel und Phosphor in fehr Ahn- 
lihen Verhältniſſen, und es fcheint, daß fie außer dieſer Aehn— 
lichfeit noch durch Zwifchenftufen fehr häufig in einander übers 
gehen. Diefe hemifche Eigenthümlichfeit der organiihen Sub» 
ftanzen befördert natürlih den Stoffwechfel in hohem Grade; 
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ed bedarf nur eines leichten Anftoßes, um die Umwandlung: 
einer organischen Subſtanz einzuleiten. 

Dazu kommt noch, daß die Umwandlung der einen Subs 
ftanz ſehr häufig auch die hemifche Veränderung einer andern 
unmittelbar nad ſich zieht. Zuder, in Waſſer aufgelöst, zer- 
fällt befanntlih, wenn er bei etwas erhöhter Temperatur mit 
Hefe in Berührung fommt, in Weingeijt und Kohlenfüure. Alle 
Hefe ift ftidftoffhjaltige, in Zerfegung begriffene Subftanz; es 
bedarf von ihr nur fehr wenig, um den ftidjtofflofen Zuder 
gleichfall8 in die chemifhe Umwandlung hineinzureißen. Auf 
diefer Einwirfung beruht die geiftige Gührung der zuderhaltigen 
Flüffigfeiten; aber es ift noch nicht möglich gewefen, den Pros 
ceß der Gährung nach feinen inneren Gefegen aufzuklären und 
mit den allgemeinen Regeln der hemifchen Proceffe in VBerbins 
dung zu bringen. Und doc fommen in der Natur ohne Zweifel 
fehr viele Fälle vor, wo in ähnlicher Weife der Anftoß zur 
hemifhen Umwandlung ſich von einem organifhen Stoffe auf 
den andern überträgt; die Berflüffigung des Stärfmehld in den 
feimenden Samen gehört gewiß in diefe Klaffe von Erfcheinuns 
gen. Ueberhaupt fcheint es aber, daß gerade die hemifche Vers 
jhiedenartigfeit der organiſchen Subſtanzen die hauptſächliche 
Veranlaſſung des organischen Stoffwechſels ift. Unorganiſche 
und organische, ſtickſtoffloſe und fticitoffhaltige Beftandtheile bes 
dingen fi in diefer Beziehung wechfelfeitig, indem der eine den 
andern zur Veränderung feines chemifchen Verhaltens anregt. 
Diefer allgemeine Sat läßt fih wohl ausfprechen, wenn man 
auch im einzelnen Falle faſt immer noch von einer genügenden 
Einficht fehr weit entfernt if. Die Chemie der organifchen 
Körper befindet fi in dieſer Beziehung noch bei den erften Anz 
fängen der Erfenntniß. 

Auch für die Ausführung innerer und äußerer Beweguns 
gen befigen die Organismen von Anfang an eine möglichft voll- 
fommene Anordnung ihrer Theile. Dahin gehört vor Allem 
die Bildung der organifhen Häute, welche überall den Durch— 
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gang von Flüſſigkeiten nach den Geſetzen der Endosmoſe ver⸗ 
mitteln. Dahin gehören ferner die Cohäfionszuftände aller Form⸗ 
elemente des Organismus. Um Beweglichkeit mit feftem inne: 
rem Zufammenhalt zu verbinden, durften die einzelnen Theile 
der Organismen die verfchiedenen Cohäſionszuſtände nicht in 
der vollen Schärfe ihrer Gegenfäge repräfentiren. Die Haupt: 
maſſe der Organismen ift daher weich, mit Flüffigfeit getränft; 
auch den feften Theilen fehlt e8 nicht an laftieität, und tropf⸗ 
bare Flüffigfeiten finden fih nur an denjenigen Stellen, wo es 
darauf anfommt, durch mechanifche Bewegung von Säften den 
inneren Stoffwechjel zu unterftügen. Neuere Unterfuchungen 
machen es endlih wahrfcheinlih, daß auch eleftrifche Gegens 
füge bei der Erregung organifcher Bewegungen öfters in Ber 
tracht kommen. 

Wir haben keineswegs die Abſicht, aus dieſer chemiſchen 
und phyſikaliſchen Anordnung der einzelnen Theile erſt die eigen— 
thümliche Exiſtenz⸗ und Thätigkeitsweiſe der Organismen ablei— 
ten zu wollen. Auf ſolche Weiſe können nur diejenigen verfah— 
ren, welche die organiſchen Körper nicht als geſchloſſene Indi— 
viduen entſtehen, ſondern aus einem zufälligen Zuſammentreffen 
der chemiſchen Affinitäten und der phyſikaliſchen Eigenſchaften 
gewiffer Subftanzen fih fammeln und entwideln laſſen. Wir 
nahmen vielmehr an, Gott habe die Individuen als Ganze er- 
fhaffen. Von Gott muß alfo die Eigenthümlichfeit in der che— 
mifchen Zufammenfegung und in der mecdanifchen Bewegung 
der Organismen hergeleitet werden. Aber der Schöpfer hat 
bei den Organismen, wie bei den Geftirnen, die individuelle 
Eigenthümlichfeit in einer inneren Anordnung ausgedrüdt, welche 
ebenfo jene Eigenthümlichfeit durch alle ihre Entwidlungsftufen 
trägt und vermittelt, als fie felbft durch jene Eigenthümlichkeit 
allein Sinn, Bedeutung und Zwed erhält. Diefes wollten wir 
aber zeigen, daß die chemifchen Proceſſe und die mechanifchen 
Bewegungen der Organismen zu ihrem Zuftandefommen Feiner 
jelbftändigen Lebenskraft bedürfen, fondern daß fie einfach aus 
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den Eigenschaften folgen, welche Gott in die erften Keime der 
organischen Individuen gelegt hat. 

In Bezug auf die allgemeinen Geſetze des Stoffwechfels 
und der mechanifchen Bewegung macht alfo der Organismus 
aus fih nichts Neues, fondern wird, entwidelt ſich einfach 
fo, wie ed mit Nothwendigfeit aus den wefentlihen, fhon im 
Keime enthaltenen Bedingungen feiner Eriftenz folgt. Aber in 
Bezug auf feine Geftalt geht er über die Gränzen einer ftren= 
gen Nothwendigfeit hinaus. Es gehört zum Charafter der or— 
ganiſchen Körper, daß ihre Geftalt nicht an die Stoffe gebun- 
den ift, welche den organischen Keim zufammenfegen, daß wäh- 
rend ihres Lebens zu oft wiederholten Malen ihre Grundftoffe 
gegen neue, von außen aufgenommene vertaufcht werden. Hie— 
durch allein wird ed den Organismen auch möglih, von dem 
Anfange ihrer Eriftenz bi8 zum Höhepunfte ihrer Entwidlung 
fortwährend die Maſſe ihres Körperd durch von außen aufges 
nommene Stoffe zu vermehren, aljo nicht blos durch Austausch, 
jondern durch wirflihe neue Aufnahme die Äußeren Stoffe in 
ihre eigene Subftanz zu verwandeln. Die Geftalt der Orga— 
nismen ift dadurch keineswegs an ein beftimmtes, urfprünglich 
vorhandenes Maaß von Stoffen gebunden, wie die Geftalt der 
Himmelskörper; fondern fie greift über diefed Maaß hinaus, 
fie bemächtigt fi) noch weiterer Stoffe, und fie erhält eben 
damit gegenüber von den Stoffen eine felbftändigere Stellung. 
Sie bleibt hier nicht blos der Abſchluß der Individualität, das 
legte Refultat aller im Individuum vor fi) gehenden Proceſſe; 
fondern fie bildet fih aus eigener Macht weiter; ihre felbftän- 
dige Fortbildung wird die Urfache neuer Stoffaufnahme und, 
was fi daran unmittelbar Fnüpft, von erweiterter, umfang» 
reiherer, organischer Thätigfeit. Wenn die Geftalt der Orga— 
nismen fih nad ihrem eigenen Gefege ausdehnt, fo weicht fie 
eben damit auch von der Form des Keimes ab. Aus der Kus 
gel der erften Zelle heraus ftredt fie fich in verſchiedenen Nich- 
tungen und treibt Glieder hervor, durch welche der Organismus 
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mit der umgebenden Natur in Verbindung tritt. Und mit ver 
größeren Mannigfaltigfeit der Äußeren Form gewinnen auch die 
organifhen Thätigfeiten, Stoffwechfel und Bewegung immer 
neue Seiten. 

Wir haben die Geftalt früher (I. 258) ald den Schlußſtein 
der Individualität dargeftelt. Diefe Geftalt erhält im Orga— 
nismus eine gewiffe Selbftändigfeit. Hier tritt jened Lebens 
princip hervor, welches nicht ein abftrafter Ausdruck, auch nicht 
ein blofes Refultat der organifchen Borgänge ift, fondern felbft 
auf diefe Vorgänge beftimmend einwirft. Die höchſte Spiße 
der Individualität wird auch zuerft im Individuum frei von der 
unbedingten Unterwerfung unter die allgemeinen Naturgefege. 
Die organiſche Geftalt beeinträchtigt die Naturgeſetze nicht; fie 
bewirkt gerade durch diefe Geſetze ihre Erfolge. Schwere, Co— 
häfton, chemifche Affinität können den Weg nicht vorfchreiben, 
welden die Entwidlung der organischen Geftalt gehen wird; 
aber ein gewiſſes Maaß, eine gewiffe Richtung jener Kräfte 
ift nöthig, damit die Form der Pflanze oder des Thieres fich 
rihtig ausbilde; der Organismus gibt jenen Kräften felbft 
Maaß und Richtung, und wo er fie nicht ſich zu unterwerfen 
vermag, da fteht die Geftaltentwidlung eher ftill, als daß fie 
auf einen faljhen Weg geführt würde. Wenn wir diefem ge- 
ftaltenden Principe in den Organismen eine gewiſſe Selbftän- 
digkeit zufchreiben, fo darf unter diefer in Feiner Weiſe eine 
Wahlfähigfeit, eine folhe Freiheit verftanden werden, wie fie 
den willführlihen Bewegungen der Thiere und noch mehr den 
menfchlihen Handlungen ohne Zweifel zu Grunde liegt. Die 
organifche Geftalt entwidelt ſich auch nad einem beftimmten 
Gefege; aber dieſes Geſetz ift ihr eigenthümlich, und folgt nicht 
aus den allgemeinen, für den Planeten geltenden Naturgefeßen; 
außerdem läßt das Gefeb der Geftaltbildung eine größere Be— 
weglichfeit und Mannigfaltigfeit in der Bildung der verjchiede- 
nen organifhen Körper zu. 

Die eine Seite der Eriftenz verbindet demnach den Dr- 
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ganismus mit dem Planeten, nämlich die Seite des Stoffwedh- 
feld und der Bewegung. Es find diefelben Grundftoffe und 
diefelben Grundformen der Bewegung, welde in beiden Reichen 
vorfommen. Nur die Combination diefer Elemente der orgas 
nifhen und planetarifchen Eriftenz ift verfchieden; fie ift allen 
Geſchöpfen als Ausdrud ihrer individuellen Eigenihümlichkeit 
urfprünglih von dem Schöpfer eingeprägt worden. Aus diefer 
urfprünglich verfchiedenen Combination ift der ganze unterfcheis 
dende Charafter des organischen Stoffwechfeld und der organi— 
ſchen Bewegung ald nothwendige Folge abzuleiten. In diefer 
Beziehung ftehen alfo der Drganismus und der Planet als die 
Repräfentanten zweier verſchiedenen Reihe einander gegenüber; 
aber fie ftehen in diefer Beziehung auf Einer Stufe. Gott hat 
nun überdieß jedem Himmelskörper feine eigene Geftalt gegeben ; 
er hat diefe Geftalt von den inneren Procefjen und von den 
äußeren Berhältuiffen der Geftirne fo abhängig gemacht, daß 
fie von allen jenen Beziehungen nur das Refultat und eben 
dadurd; der Abfchluß und der äußere Stempel der eigenthüms 
lichen Eriftenz jede Himmeldförpers ift. Zn den Organismen 
aber hat Gott der Geftalt ihr eigened Gefeg gegeben. Er hat 
jedes organische Individuum auf der einen Eeite an die allge 
meinen Naturgefege gebunden und auf der andern Seite von 
ihnen unabhängig gemacht. Faſſen wir nun Alles, was das 
Geſchöpf zum Zudividuum macht, in dem Ausdrud des Prin— 
ciped der Individualität zufammen, fo erhebt fich dieſes in den 
Drganidmen von einem blofen abftraften Begriffe zu einer felb- 
ftindigen Wirffamfeit, zum Lebensprincipe dadurch, daß es in 
ber organiſchen Geftaltung eine eigene, von den Naturgefegen 
unabhängige Norm verfolgt. Segen wir den Grund der Eri- 
ftenz der Natur überhaupt und der Individuen insbefondere in 
einen Aft des göttlichen Willens, fo wird die Eriftenz der Ges 
ftirnindividuen einfah und mit Nothwendigfeit durd die Eris 
ftenz der allgemeinen Natur, ihrer Kräfte und Gefege bejtimmt. 
Aber in jedes organische Individuum hat der Schöpfer ein Prinz 
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cip der Eelbftbeftimmung, nämlich der felbftändigen Geftaltung 
gelegt; und diefed neue Princip bezeichnet den Fortichritt vom 
Reich der Geftirne zum Reiche des Organiſchen. 

Wir haben oben aus einander gefegt, wie der Organis- 
mus nicht durch einfache Ausdehnung feiner Oberflihe wächst 
und feine Geftalt verändert, fondern wie zu diefem Zwede die 
urfprüngliche Zelle in ihrem Innern eine fehr große Anzahl von 
neuen Zellen entwidelt. Die freie Geftaltung äußert fih dem— 
nad) in der urfprünglichen Zelle dadurch, daß fie in ihrem In— 
nern fich felbft unzählige Male wiederholt. Zunächft entftehen 
durch diefen inneren Proceß nur ſolche Zellen, welche dem or- 
ganifchen Individuum unterworfen bleiben und nur einzelne Sei— 
ten der organischen Thätigfeit überwiegend vermitteln. Aber 
auf dem Punkte, wo die organische Geftalt die Höhe ihrer Aus— 
bildung erreicht hat, greift das geftaltende Princip über das 
Individuum hinaus, und ftatt im Innern neue Zellen von uns 
tergeordneter Bedeutung hervorzurufen, erzeugt e8 Zellen, welde 
Träger der vollen Individualität werden und eben dadurch im 
Stande find, außerhalb des Mutterorganismus eim eigenes 
Leben zu beginnen. Es iſt offenbar, daß die Fortpflanzung der 
Drganidmen aus ihrer Fähigkeit entfpringt, ihre’ ©eftalt nad) 
einem eigenen Gefege zu entwideln. Aber dieſes geftaltende 
Princip reicht zur Erklärung der Fortpflanzung nicht ganz hin; 
ed ift nur im Stande, die Geftalt deffelben Individuums in 
ihren verfchiedenen Entwidlungsftufen zu beftimmen; neue Eigen- 
Ihaften vermag fie ihrem Produkte keineswegs aufzudrücken. 
Daher wirft bei der Entftehung jedes neuen organifchen Indie 
viduums die ſchöpferiſche Macht Gottes weſentlich ein. Jede 
ſolche Entjtehung ift eine Erfhaffung; aber diefe gefchieht nicht 
aus dem Nichts, fondern durch Anfchluß an ein vorhandenes 
Individuum, welches die Grundlage für den Stoff und die Ge- 
ftalt des neuen Individuums hergibt; daß aus diefer Grund— 
lage wirflid ein neues, eigenthümlich combinirtes Individuum 
hervorgeht, wird Durch den fhöpferifchen Einfluß Gottes bedingt. 
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Indem der Mutterorganismus die Grundlage für die Ger 
ftalt ded neuen Individuums hergibt, erzeugt er zwar fein völ— 
fig ihm felbft gleiches Produft; aber der neue Organismus theilt 
doch die weſentlichen Züge der Geftalt mit dem Mutterorganis- 
mus. Auf diefe Weife wird das neue, die Geftalt beſtimmende 
Prineip der Organismen aud zum inneren Bande der organis 
ſchen Specied. Jenes Princip folgt nicht als einfaches Reſul— 
tat aus den allgemeinen Naturgeſetzen; und ebenſo hat der Ber 
griff der Species feinen Grund nur in dem neuen Gefete, wel 
ches die Geftalt und eben damit die ganze Individualität der 
organischen Körper beherriht. Umgekehrt aber läßt fich nicht 
behaupten, daß im organifchen Reiche der Begriff der Species 
glei dem Lebensprincipe etwas bewirfe; er ift vielmehr nur 
eine Abjtraftion, nur der gemeinfame Ausdrud für alle orgas 
nifhen Individuen, welche durch wefentlihe Eigenfchaften mit 
einander übereinftimmen, welche daher durd das Band der ge— 
meinfamen Abftammung mit einander verbunden find oder doch 
verbunden fein Fönnten. Die Species ift die abftrafte Einheit 
aller diefer Individuen, wie der Begriff der Individualität bei 
den Geftirnen auch erft als abftrafte Einheit die einzelnen, uns 
gleichartigen Theile verbindet. Nur in einigen befchränften Kreis 
jen des Thierreiches, bei den Kunfttrieben der Thiere greift der 
Begriff der Specied ald ein neues, wirkffames PBrincip in den 
Gang ver organischen Proceffe ein. 

Die göttlihe Macht und Weisheit zeigte fich ſchon bei ven 
Sndividuen überhaupt (I. 475) in der inneren Anordnung der 
Theile, weldhe während der ganzen Exiſtenz der Individuen 
ihren Stoffwechfel, ihre Bewegung und ihre fortfchreitende Ent» 
wicklung unterftügt und erhält. Bei den Organismen äußert 
ſich Ddiefe innere Harmonie in neuer Weife. Einmal tritt fie 
auch hier in dem gefegmäßigen Zufammenwirfen aller Theile 
zu der organifchen Stoffbildung und Bewegung hervor. Aber 
zu diefer Seite der Eriftenz, welde die Organismen mit den 
Geſtirnen gemein haben, kommt ja noch eine andere, die Seite 
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der geitaltenden Thätigfeit. Wenn die organifche Geftalt nicht 
blos das Refultat der übrigen organifchen Vorgänge, fondern 
durch ein eigened Geſetz beftimmt ift, fo unterliegen nicht 
mehr alle Vorgänge im Individuum denſelben Gefegen; ein 
andered Geſetz beftimmt die chemiſchen und phyfifaliihen Pro— 
cefie, ein anderes die Geftalt der Organismen. Daß diefe vers 
ſchiedenen Gefege mit einander im innigften Einflange fi be— 
finden, daß fie von Anfang an die organifhe Individualität 
viel weniger ftören als tragen und erhöhen, ift wiederum nur 
aus der göttlihen Macht und Weisheit zu erklären, welche vie 
organischen Individuen harmonifh erihaffen hat und in diefer 
Harmonie während der ganzen Dauer ihrer Eriftenz erhält. 
Die Geftalt ift nicht das Nefultat der übrigen, chemifch-phyfi- 
faliihen Vorgänge, und eben fo wenig find diefe einfach aus 
der erfteren abzuleiten; beide Seiten der organifchen Tchätigfeit 
verfolgen ihren eigenen Weg; aber diefe Wege laufen fo nahe 
neben einander her, verfchlingen fi an fo vielen Punkten, daß 
immer die eine Seite die andere beftimmt und mäßigt, daß aus 
ihrem gejegmäßigen Jneinandergreifen eben die innere Harmo— 
nie Ded Organismus hervorgeht. 

Wenn der Organismus eine neue, höhere Stufe der In— 
dividualität bezeichnet, jo mußte auch die innere Harmonie der 
Sndividuen in ihm eine neue Seite gewinnen; eben damit offen- 
bart fich die Weisheit und Macht des Schöpfers in der inne— 
ren Anordnung der organifhen Körper auf eine neue, höhere 
Weile. Aber ganz derfelbe Fortſchritt zeigt fih, wenn man die 
außeren Berhältniffe der Geftirme und der Organismen mit eins 
ander vergleicht. Dort gibt das Individuum nichts von feiner 
Gubftanz ab und nimmt feine Äußeren Stoffe auf; es wächst 
nicht und vermag eben fo wenig neue Individuen aus fih zu 
erzeugen; mit Einem Worte: die Individualität der Himmels— 
förper ift von Anfang an abgefchloffen und durch die allgemei- 
nen Naturgefege feft beftimmt. Aber das geftaltende Princip 
der Organismen macht, daß fie in die Eriftenz anderer Indie 
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viduen beftimmend eingreifen, daß fie die Subftanz des Plane- 
ten oder anderer Drganidmen zu ihrem Wahsthum verwenden, 
daß fie zur Entftehung neuer Individuen weſentlich mitwirken. 
Die Harmonie eines Geftirned mit anderen Geftirnen ift daher 
eine fefte, in allgemeinen Gefegen begründete. Daß hingegen 
die Organismen troß des Principes der Selbftbeftimmung, wels 
ches in ihrer geftaltenden Thätigfeit zum erften Male auftritt, 
nicht ftörend in die allgemeine Drdnung der Schöpfung eingreis 
fen, diefes fann nur aus einer höheren Harmonie erklärt wers 
den, welche den organifchen Gejchöpfen eine gewifle Selbftän- 
digfeit innerhalb der allgemeinen Naturgefege verleiht. Wir 
haben fhon am Schluſſe ded vorigen Abjchnittes (1. 476) dar: 
auf hingewiefen, wie in diefer Stellung der Organismen nicht 
blos die Macht und Weisheit, fondern vornehmlich aud die 
Güte Gottes im reichften Maaße ſich offenbart. 

Die Gefammtheit der Vorgänge, welche zwifchen der Ents 
ftehung und dem Tode eined Organismus in der Mitte liegt, 
wird als das Leben des organischen Individuums bezeichnet. 
Mir können ed jetzt ald erwiefen betrachten, daß die Eriftenz- 
weife der Organismen gegenüber von der Eriftenzweife der Pla— 
neten und der Himmelsförper überhaupt eine höhere Stufe der 
Schöpfung darftellt, und wenn wir für die erftere den Namen 
Leben wählen, fo ergibt fih von felbft, daß ſich dann nicht 
von einem Leben der Himmeldförper fprechen läßt. Es ift aud) 
bier von größter Wichtigfeit, nicht die verſchiedenen Gebiete der 
Natur zu vermifchen, fondern jeded einzelne fo abzugrängen und 
zu beftimmen, daß feine Charafteriftif nach Feiner Seite hin 
eine Verwechslung zuläßt. In dieſem Sinne ift alfo Leben 
nur der Ausdrud für die eigenthümliche Eriftenzweife der or— 
ganifchen Körper; es umfaßt ald ein höherer Begriff die reiche 
Fülle von Gefegen, Vorgängen und Geftalten, welde an ver 
Dberfläche unfered Planeten die menſchliche Seele entzüden und 
begeiftern. Der Grund alles organifchen Lebens liegt nicht in 
dem Lebendigen feldft, fondern außer und über der Natur in 
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dem fchaffenden und erhaltenden Gott. Eben darum Fann auch 
von feiner Lebenskraft gefprochen werden; denn durch diefe würde 
der volle Grund der jegigen Eriftenz der organifchen Körper in 
diefe felbft geiegt werden. Aber fo wie Gott bei der Schöpfung 
der Welt überhaupt nicht in diefe ganz ald Weltfeele einge: 
gangen ift, ebenfo hat er die organifhe Welt nicht auf ihre 
eigene Macht geftellt, fondern ihr feine unendlihe Macht und 
Weisheit ald den Grund ihrer Entjtehung und Fortdauer ge— 
geben und bewahrt. 


Fünfter Abſchnitt. 


Die Pflanze. 


Schauet die Lilien auf dem Felde, 
wie fie wachfen: fie arbeiten nicht, auch 
fpinnen fie nicht. Ich fage euch, daß 
auch Salumo in aller feiner Herrlich- 
feit nicht befleivet gewefen ift, als ders 
felben Eins. 

Dergpredigt. 


Der Menfch hat feit jeher an der Erdoberfläche Pflanzen 
und Thiere unterfchieven. Mit den legteren wußte er fich in 
Bezug auf feine eigene Drganifation näher verwandt; aber zu 
den Pflanzen fühlte er fich oft durd innere Stimmungen mehr 
hingezogen. Dem unruhigen Treiben der Thiere gegenüber bes 
friedigte ihn oft mehr das ftille, geftaltende und ftoffbilvende 
Leben des Pflanzenreiches. Diefe natürlichen Eindrüde bezeich- 
nen fchon das Verhältniß, welches die Wiſſenſchaft zwilchen 
Pflanzen und Thieren aufgeftellt hat. Ueberdieß aber geht aus 
ihnen die Stellung hervor, weldhe die Pflanzen im religiöfen 
Bewußtfein der Völker einnahmen. Zur Eigenfchaft eines gött- 
lichen Wefens gehört vor Allem höhere Macht. Wo daher die 
Bölfer nicht in plumpem Fetiſchismus jedes Äußere Ding, das 
in irgend einer Beziehung zu ihnen ftand, einen Baum, ein 
Kraut oder einen Stein, zum Götzen erhoben, fondern nad) 
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einer gewiffen Uebereinſtimmung zwifchen den Bildern und den 
Eigenfchaften ihrer Gottheiten verlangten, da konnten Pflanzen 
nicht göttliche Verehrung genießen. In allen ausgebilveteren 
Religionen des Heidenthums wurden daher nur Wälder als 
Aufenthalt3orte der Götter, gewifle Blüthen, ald den Göttern 
bejonder8 werth, für heilig geachtet; fo galt im alten Deutſch— 
land die Seerofe, im ulten Aegypten und Indien die Lotuds 
blume als eine vorzüglich heilige Pflanze. 

Diefe Heiligkeit einzelner Pflanzen ftand in genaueftem Zu— 
fammenhange mit den geheimen Kräften, welche man den Pflan- 
zen in Bezug auf Glück und Gefundheit der Menfchen beilegte. 
Wie die Pflanze ruhig und geräufchlos ihre Geftalt entwickelt 
und Stoffe bereitet, ‘welde zur Ernährung des Menfchen und 
der Thiere dienen, jo follten viele derſelben auch die Macht 
haben, langfam aber von Grund aus das innerfte Leben der 
Menfchen zu ergreifen und umzuwandeln. Daher wurden Pflan- 
zen immer als Arzneien und Zaubermittel angewendet. Dieſe 
geheime Kraft der Pflanzen fpielt jest noch im Wolfe und bei 
Gebilveten eine bedeutende Rolle. Die wifjenfchaftlihe Erfah- 
rung bat PBflanzenftoffe al8 wirffame Arzneimittel anerkannt; 
aber e8 wohnt in vielen Geiftern ein Trieb, folche Arzneiwir— 
fungen nicht auf ihre Flare und beftimmte Urſache zurüdzufüh- 
ren, fondern aus wunderbaren, nie zu ergründenden Mächten 
der Natur abzuleiten. Diefed Zauberhafte muß aber aus der 
ernften Naturbetrachtung verfchwinden; wie in der Natur für 
und feine Götter mehr wirfen, fo müffen auch die wunderbaren 

Pflanzenkräfte fih in das weite und heitere Reich der Poeſie 
zurückziehen. 

Wir halten bier die Pflanze zunächſt als das organiſche 
Weſen feft, in welchem geräufhlos Form aus Form fich ent- 
widelt und Stoffe gebildet werden, die zur Ermährung des 
Thieres nothwendig find. 
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1) Pflanze und Thier. Wenn die beiden Hälften des 
organischen Reiches zu ihrem Ausgangspunft denjelben Grund» 
typus, nämlich die Zelle haben, fo muß fi ihre Verſchieden— 
heit zunächſt aus der Weiſe ergeben, wie die Eigenfchaften der 
Zelle in beiden Gebieten abgeändert werden. Es gelingt ung 
vielleicht, diefe DVerfchiedenheit in wenigen Zügen deutlich zu 
machen. 

Niemand, der eine Pflanze unter dem Mikroſkope unter⸗ 
ſucht, zweifelt daran, daß fie aus Eleinen, rings gefchloffenen, 
von Flüffigkeit erfüllten Schläuchen, d. h. aus Zellen zufammen- 
gejegt fei. Aber es Hat lange bedurft, um darzuthun, daß 
aud das thierifche Ei urfprünglich nur eine Zelle darftellt und 
daß alle inneren Theile des Thierförpers nur durd) eine inner: 
liche Zellenvermehrung entftehen. Die Formelemente oder Ge- 
webe des ausgebildeten Thieres find der Zelle zu unähnlich, 
um einfah als Entwidlungen von Zellen erfannt zu werben; 
bei manchen derſelben, wie bei den Fafern des Nerven- und 
Musfelfyftemes, ift es auch jetzt noch nicht gelungen, den Zu- 
ſammenhang mit der urfprünglichen Zelle genau nadhzuweifen. 

Wenn wir nun in Betracht ziehen, daß die Geftalt eines 
Organismus oder irgend eines feiner Theile zwar nicht das 
Refultat feiner inneren Verhältniffe ift, aber doch zu diefen im- 
mer in einer fehr beftimmten Beziehung fteht, fo ift ver Schluß 
ganz natürlich, daß der eigenthümlichen Metamorphofe der thie— 
riihen Zelle auch eine Veränderung ihrer Thätigfeit, ihres 
Stoffwechfeld und ihrer Bewegungen entfpreche. Diefe Ver: 
änderung ift auch in der That vorhanden. MWührend nämlich 
die Pflanzenzellen mit der urfprünglichen Geftalt auch alle Thä- 
tigfeiten der Zelle mit wenigen Mobififationen beibehalten haben, 
ift im thieriſchen Körper eine Vertheilung der Arbeit unter 
einzelne Zellengruppen erfolgt. 

Es fann nämlich Fein Zweifel fein, daß, wie es vom 
Organismus überhaupt früher gezeigt wurde, auch in der Pflanze 
die einzelnen Zellen bald der einen bald der andern Seite der 
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Lebensthätigfeit überwiegend dienen; aber in verfchiedenen Als 
tern und unter wechjelnden äußeren Umftänden können doch die 
verfchiedenften Pflanzenzellen auch fehr verfchievene Funktionen 
vermitteln. Wir fprechen hier nicht einmal von niederen Pflan- 
zen, wo dieſe VBermifhung der Funktionen befonderd deutlich 
ift; fondern wir führen gerade Beifpiele aus den höheren Ge- 
wächſen an. So dienen die Tanggeftredten Zellen in dem Holze 
unferer Bäume anfänglih, fo lange fie jung find, vorzüglid) 
zur Leitung des aufjteigenden Saftes; fpäter aber, wenn ihre 
Wandungen dicker werden, nehmen fie viel weniger Saft auf 
und dienen mehr nur auf mechanische Weife, um dem Stamme 
jeine Feftigfeit zu geben. So wird die Schlafbewegung der 
zufammengefegten Blätter unferer Robinien hauptſächlich durch 
die gelenfartigen Anfhwellungen ihrer Blattjtiele ausgeführt; 
aber die Zellen, aus denen diefe Wülfte vorzüglich beftehen, 
dienen nicht ausfchließlich der Bewegung, fondern find überdieß 
durch großen Säftereichthum ausgezeichnet. So wird endlich das 
Stärfmehl, einer der wichtigften Pflanzenftoffe, nicht ausſchließ— 
lich in befonderen Organen der Pflanzefabgelagert; fondern 
Stärkmehl fann fi eben fo gut in Wurzeln und Knollen, als 
in den Stämmen und Samen der Pflanzen anfammeln. 

Die Bertheilung der Arbeit zeigt fih in den thierifchen 
Zellen darin, daß jede unter den verfchiedenften Umftänden nur 
durch Cine Art von organifcher Thätigfeit zur Harmonie ded 
ganzen Organismus beiträgt. So übernehmen einzelne Zellen- 
gruppen, welche fi zu Musfelgewebe ummandeln, nur Die 
Bewegung der Thiere; fo vermittelt die Blutflüffigfeit haupt— 
fählih den thierifchen Stoffwechſel; fo lagern fich thieriſche Fette 
immer in befonderen Zellen, in den fogenannten Yettzellen ab. 
Die Thätigkeiten dieſer einzelnen Zellengruppen entiprechen den 
hauptfächlihen Seiten des organifchen Lebens, und ihre Ges 
ftalten find meiftens fo befhaffen, daß eine Beziehung derſelben 
zu der Art der Thätigfeit deutlich hervortrit. Man bezeichnet 
nun dieſe thierifchen Zelfengruppen, welche dur eigenthümliche 
* 


84 


Form und Thätigkeit ausgezeichnet find, mit dem Namen der 
thierifhen Syfteme; dahin gehören Nervenſyſtem, Musfels 
foftem, Gefäßfyftem, Drüfenfoftem. In dieſem Sinne fommen 
organische Syfteme nur den Thieren zu. 

Es ift nothwendig, hier die thierifhen Syfteme fogleich 
in ihrer wefentlichen Bedeutung zu entwideln. Denn die höhere 
Stufe der Individualität, Die Befeeltheit, welche die Thiere vor 
den Pflanzen auszeichnet, hängt mit diefer inneren Gruppirung 
der Formelemente und der Thätigfeiten aufs innigfte zufammen; 
und nicht weniger erklärt fih das verfchiedene Verhältniß der 
Pflanzen und Thiere zum Planeten hauptſächlich aus der vers 
jchiedenen Richtung, welche in beiden die allgemeinen organi— 
jhen Thätigfeiten genommen haben. 

Nach der Ueberficht, weldye früher von den Vorgängen 
in der organifchen Zelle gegeben worden ift, muß vor Allem 
die chemifche und die phyfifalifche Seite des organischen Lebens 
unterfchieden werden. Zu jener gehört der Stoffwechlel, die 
Aufnahme, Aneignung und Wiederausfcheidung von Subftanz, 
zu dieſer vorzüglich die eigenthümliche Bewegung der organi— 
[hen Körper. Die Theilung der Arbeit, welche den thierifchen 
Körper auszeichnet, verlangt, daß beide Seiten der Thätigfeit 
befonderen Zellengruppen übertragen werden. Außerdem 
find aber die organifchen Proceffe aud) danach zu unterfcheiden, 
ob fie vornehmlich die Wechfelwirfung mit der Außenwelt oder 
die innere Thätigfeit de Organismus betreffen. Zwifchen der 
Aufnahme und Ausscheidung von Stoff liegt ja im Organis— 
mus die vorübergehende Aneignung der aufgenommenen Sub— 
ftangen. Und auf diefelbe Weife geht der Außeren Bewegung 
immer ein innerer Proceß vorher, durch welchen die Eindrüde 
der Außeren phyfifalifchen Agentien, wie des Lichtes, des Stoßes 
oder Drudes, erjt in Reize zur Bewegung gleihjam überfegt 
werden. Wie in der Pflanze eine und diefelbe Zelle dem Stoff: 
wechfel und der Bewegung dienen fann, fo fcheinen hier auch 
die einzelnen Stadien der Proceſſe nicht an verfchieden entwickelte 
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Zellen vertheilt zu fein; die Wurzelzelle, welche Stoff aufnimmt, 
ſcheint auch fogleich feine Aneignung zu beginnen; die anges 
Ihwollenen Gelenke am Blattftiele der Mimofa find eben fo 
wohl im Stande, äußere, mechaniſche Reize aufzunehmen, als 
fogleih die entfprechenden Bewegungen auszuführen. Beim 
Thiere hingegen unterfcheiden fich Die Zellengruppen auch nad) 
den hauptſächlichen Stadien der organiſchen Proceſſe. Es er: 
gibt fih aus dem Zufammenwirfen diefer zweierlei Momente 
folgende Eintheilung der thieriſchen Syiteme. 

Die Umwandlung der aufgenommenen Nahrungsftoffe in 
die Subftanz der thierifchen Gewebe gefchieht nicht unmittelbar, 
fondern durch Vermittlung jener Flüffigkeit, welche meiftens als 
Blut bezeichnet wird. Ebenſo gehen die verbrauchten Stoffe 
der thierifhen Gewebe nicht unmittelbar in die Abfonderungs- 
organe, fondern zuvor wieder ind Blut über. Das Blut ver- 
mittelt demnach überall den inneren Stoffwechjel, und zwar eben 
jo wohl die Stoffaneignung ald den Beginn der Stoffausfchei- 
dung. Auf der Seite des Stoffwechfeld bildet das Blutfyftem 
das centrale, dominirende Syftem. Die mannigfady verzweigten, 
theils ftarfen theild überaus dünnen Blutftrömchen gehen zu 
allen Organen des Körperd, um ihnen neue Subftanz zu brin- 
gen und Dagegen ihre alte, verbrauchte Subftanz aufzunehmen; 
insbefondere aber verbreiten fie fich innerhalb der Häute, welche 
die Äußere Körperoberfläche überziehen, und faugen hier unmit- 
telbar die äußeren, tropfbarflüffigen Nahrungsftoffe auf. Die 
Stoffaufnahme gefrhieht alfo ohne weitere Apparate, ſondern 
geradezu durch Vermittlung der äußeren thierifhen Häute. 
Die Stoffausfheidung hingegen bedarf zu ihrer Vollendung 
eigenthümliche Zellen, nämlich die Sormelemente des Drüjen- 
ſyſtems. So befinden ſich die Beftandtheile der Galle ſchon 
im Blute; aber die Leber ift Hoch nöthig, um fie in der eigen- 
thümlichen Verbindung, welde ald Galle befannt iſt, auszu— 
fondern. Die andere, phyfifalifche Seite des organifchen Lebens 
verhält fih ganz ähnlich. Hier gehen vom Nervenfyftem alle 
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Motive zu Bewegungen aus; und ebenfo laufen im Nervenfys 
ftem alle Eindrüde von phyſikaliſchen Agentien, von Liht, Schall, 
Wärme, Drud oder Stoß, zufammen. Die Aufnahme diefer 
Eindrüde gefhieht durh die allgemeinen Bedeckungen des 
thierifchen Körpers; aber die Bewegungen, welche das Nervens 
foftem anregt, gefchehen durch ein eigenes Syftem, durd das 
der Musfel. Als centrale, dominirende Syfteme müffen alfo 
das Blutfyften und das Nervenfyftem, ald peripherifche, unter: 
geordnete Syfteme das Drüſenſyſtem, das Musfelfyftem und 
das Syftem der allgemeinen Bedeckungen unterfhieden werden. 

Dieſe Vertheilung der einzelnen Seiten der organifchen 
Thätigfeit an bejondere Syfteme fehlt nur bei den niederften 
Thieren, wo überhaupt aus der allgemeinen Körperfubftanz Die 
einzelnen Gewebe noch nicht mit gehöriger Schärfe hervorge- 
treten find. Aber von allen Syftemen find es vorzüglich Die 
beiden centralen, welche die Thiere vor den Pflanzen auszeich— 
nen; Blut- und Nervenfyften vermitteln die Eentralifation bei— 
der Seiten der Lebensthätigfeit. Und von diefen beiden dient 
das Nervenfyitem wieder ganz befonderd zur Charafteriftif der 
Thiere. Auch Pflanzen find in vielen Fällen, die wir früher 
ſchon aufählten, für die Eindrüdfe von Licht, Wärme, Elektri— 
cität, Äußeren Stoß empfänglih; aber diefe Eindrüde gefchehen 
nur auf vereinzelte Zellengruppen, und laufen insbefondere in 
feinen centralen Organen zufammen. Ebenfo bewegen fich öf- 
terö einzelne Zellengruppen der Pflanzen; aber aud der Reiz 
zu diefen Bewegungen befchränft fi ganz auf einzelne Punfte, 
und geht nicht von einem Mittelpunfte aus, welcher noch meh- 
rere oder alle beweglichen Zellen in Thätigfeit zu feßen ver: 
möchte. Das Nervenfyften der Thiere hingegen vermittelt ebenfo 
die Sammlung aller äußeren, phyſikaliſchen Eindrüde in Einem 
Gentralorgane, ald die Erregung aller Bewegungswerkzeuge von 
diefem Einen Gentralorgane aus. Eben damit wird das Ners 
venfyftem und vorzüglich feine höchfte Entwidlung, das Gehirn, 
zum Orte der Aufnahme der Äußeren Eindrüde ind Bewußts 


87 


fein und der Erregung von Bewegungen dur den Willen 
des Thieres; fo geftaltet fi die Empfänglichfeit für Licht, 
Wärme und andere phyfifalifche Eindrüde zur bewußten Sin- 
nesthätigfeit, die Bewegungsfähigfeit zur willführlichen 
Lofomotion der Thiere. Der Mittelpunft aber, in welchem 
Sinnesthätigfeit und Lofomotion ſich berühren und beftimmen, 
fann hier kurz als die Seele des Thieres bezeichnet werden. 

Der Pflanze fehlt die Empfänglichfeit für Äußere Reize 
und die Bewegungsfähigfeit feineswegs; aber fie verhält fich 
nicht als Ein Ganzes zu den Eindrüden und Bewegungen, und 
eben damit entbehrt fie Sinnesthätigfeit und Lokomotion; fie 
entbehrt überdieß die Seelenthätigfeit, welche beim Thiere nur 
die Einheit des ganzen Nervenlebens darftelt. Im einzelnen 
Talle ift es bisweilen fchwer, Thier und Pflanze von einander 
zu unterfcheiden; fo find die einfachften Infuforien einigen nies 
deren Wafferpflangen, wie den Bacillarien und Diatomeen, in 
Bezug auf das Außere Anfehen und die Außeren Bewegungen 
fehr Ahnlih. Aber in diefen Fällen fcheint, wie Siebold be- 
merft hat, gerade die willführliche Bewegung immer als ein 
befonder8 charafteriftiiches Kennzeichen der Thiere aufzutreten; 
fie läßt fich vielleicht immer von der automatifchen Ortsbewe— 
gung der niederen Pflanzen deutlich unterfcheiden. So viel darf 
jedenfalls als jicher angenommen werden, daß es nicht, wie 
man noch in der legten Zeit behauptete, Uebergänge zwijchen 
Pflanzen und Thieren gibt, daß ein Organismus nicht bald 
als Pflanze, bald als Thier auftreten, daß aus der Pflanze 
fein Thier und aus dem Thier Feine Pflanze entjpringen Fann. 
Pflanzenreih und Thierreih find zwei ftreng gefchiedene Ab— 
theilungen des großen organifchen Reiches; wo man in einzel 
nen, jest fehr feltenen Fällen ihre Gränze noch nicht zu ziehen 
vermochte, da liegt dieſes nicht in der Sache, fondern in 
der Unvollfommenheit unferer Kennzeichen und Unterſuchungs— 
methoden. 

Dieſe Verſchiedenheit zeigt fih auch überaus deutlich in 
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den hemifhen VBerhältniffen der Pflanzen und Thiere. 
Wir haben das Wichtigfte hievon früher, bei der Betrachtung 
unferes Planeten (I. 400 ff.) erwähnt; aber es ift nöthig, bier 
noch einmal an jene PBunfte anzufnüpfen. Wenn die Thiere 
nicht im Stande find, aus unorganifcher Nahrung organifche 
Stoffe zu bilden, wenn diefe Aneignung der planetarifchen Grund» 
ftoffe nur durch die Pflanzen gefchieht, und die Pflanzenfubftans 
zen dann als Nahrungsftoffe in den thierifchen Körper über: 
gehen, fo ift offenbar eben die Neberführung unorganifcher Grund» 
ftoffe ind organische Reich eine der wichtigften Aufgaben ber 
Pflanzenwelt, eine Aufgabe, von welcher die Thierwelt nichts 
Aehnliches aufzumeifen hat. Umgekehrt entwicelt fich beim 
Thiere die Empfänglichfeit für Licht, Schall, Wärme und Außes 
ren Stoß, indem fie ald Sinnesthätigfeit auftritt, zu einer fehr 
bedeutenden Höhe; fie knüpft fih nicht mehr blos an einzelne 
Zellengruppen, fondern die ganze Oberfliche des Thieres dient 
vollfommener oder unvollfommener zur Aufnahme von Sinnes- 
eindrüden. So fommt es, daß die Pflanze vorzüglich die Dr: 
gane des Stoffwechſels, Wurzel und Blätter, das Thier vor— 
züglih die Organe der Sinnesthätigfeit, die eigentlihen Sin— 
neöwerfzeuge und die rtremitäten nach außen fehrt. 

In diefer Beziehung erfcheint die Pflanze als die Vor: 
ausjegung des Thiered, ald das Werkzeug zur Bereitung der 
Stoffe, weldhe das Thier für feine Eriftenz nothwendig bedarf. 
Es war natürlich, daß man aus diefem Verhältniffe ven Schluß 
309, auch in den erften Perioden des organischen Lebens, wäh 
rend der filurifchen Zeit (1.439), müffen Pflanzen vor Thieren 
eriftirt Haben, um diejen ihre Nahrungsftoffe zu bereiten. Aus 
geologifchen Thatfachen läßt fich diefe Frage noch keineswegs 
beantworten; aber aus allgemeinen PBrincipien darf allerdings 
als wahrfcheinlich angenommen werden, daß Pflanzen kurz vor 
den Thieren erfchaffen worden find, und daß fie gleich im Ans 
fange diefelbe Funktion übernommen haben, durch welche fie 
noch jegt als eine Vorausfegung des Thierreiches erfcheinen. 
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Indeß ift die Beziehung der Pflanzen zu den Thieren feine fo 
einfeitige. Es bedarf zur umunterbrochenen Ernährung der 
Pflanzen aud eine Wiederzerfegung der durch die Pflanzen ges 
bildeten Stoffe. Kohlenfüure und Ammoniak würden fi) den 
Pflanzen nicht im gehöriger Menge darbieten können, wenn fie 
nicht immer wieder durch die Zerlegung organifher Subftanzen 
entftünden. Diefe Zerlegung gefchieht aber faum durch Aus— 
fheidungen der Pflanzen, mehr ſchon durch Verwefung abge: 
ftorbener Begetabilien, vorzüglid aber durch die Verweſung und 
durch die Abfonderungen des thierifchen Körpers, jo durch Ath- 
mung und Harnbildung. Auf diefe Weife wird das thierifche 
Leben ſelbſt wieder zu einer Nahrungsquelle für das Pflanzen- 
leben, und wenn daher auh anfänglich Pflanzen ohne Thiere 
auf der Erde vorhanden waren, fo mußten die lehteren Doch bald 
nachfolgen, um den Kreitlauf der Stoffe an der Oberfliche uns 
feres Planeten abzufchließen. 

Thiere und Pflanzen bedürfen ſich alſo wechſelsweiſe; fie 
verhalten ſich nicht zu einander, wie Organismus und Planet; 
denn Pflanzenreich und Thierreich jegen fih in Bezug auf ihre 
ftofflihe Griftenz gegenfeitig voraus. Nur fo Fönnen beide 
Reiche gut verftanden werden, daß man fie nicht in eine Linie 
einfügt, welche mit der niederften Pflanze beginnen und mit 
dem höchſten Thiere endigen würde; fondern Pflanzen und Thiere 
find nichts, als parallele Unterabtheilungen des großen orgas 
nifhen Reiches. Im Planzenreiche erfolgt die Bildung, im 
Thierreiche vorzüglich die Zerfegung der organifchen Subftanzen. 
Die Pflanze Fehrt eben damit die Organe für Stoffaufnahme 
und Stoffbereitung, Wurzel und Blätter, nach außen; die äuße— 
ren Organe der Thiere dienen theild der Sinnesthätigfeit, theils 
der willführlihen Bewegung, welche in Bezug auf die Größe 
ihrer Energie mit dem Grade der inneren Stoffzerfegung und 
befonder8 der Athmung in einem beftimmten Berhältniffe zu 
ftehen fcheint. Es folgt hieraus von felbft, daß die charafte- 
rijtiihe Aufgabe und Thätigkeit der Pflanzen die Bereitung ors 
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ganifcher Stoffe ift; und dazu fommt, wie bei jedem Organis— 
mus, die Sorge für die Erhaltung der Epecied durch Erzeus 
gung eines neuen organifchen Individuums. Kmpfänglichfeit 
für phufifalifche Reize und Bewegungsfähigfeit treten eben da— 
mit völlig in den Hintergrund. 

Aus dieſen Gefichtspunften ergibt ſich die ganze Anord- 
nung des pflanzlichen Organismus. 


2) Die allgemeinen Berhältniffe des Pflanzen: 
lebens. Mit der willführlihen Bewegung entbehrt die Pflanze 
alle Mittel, Außere Schädlichkeiten von ihrer Oberfläche abzu— 
halten oder fich zuträglicher außerer Gegenftinde, wie 3. B. 
der Nahrungsftoffe, zu bemächtigen. Es hängt nur von den 
umgebenden Dingen ab, ob fie einer Pflanze fih nähern, ob 
fie ihr fchaden oder mügen werden. Die Pflanze bedarf daher 
bei Weitem in den meiften Fällen Feine Verfihiebbarfeit, Feine, 
wenn auch nur paffive Ortöbewegung. Daraus erklärt es fich, 
dag die große Mehrzahl der Pflanzen am Erdboden oder auf 
anderen feften Körpern durch Wurzeln befeftigt iſt. Diefe Be- 

feftigung gewährt den Pflanzen vielfachen Schuß gegen Äußere 
 Schädlichfeiten, vorzüglich gegen die Bewegungen des Iuftarti- 
gen oder des wäßrigen Mediums, in welchem die ‘Pflanzen leben. 
Nur wenige Wafjerpflanzen, und zwar die niederften, entbehren 
dDiefen Zufammenhang mit einer feften Unterlage; dahin gehö— 
ren die Conferven, welchen die Wurzeln ganz fehlen, dahin 
aus einer höheren Ordnung die Wafferlinfe, welche ihre büfchel- 
fürmigen Wurzeln frei in das Waffer hinabhängt. 

Dei niederen Pflanzen, wie bei den Algen und Flechten, 
dienen die Wurzeln nur als Haftorgane; fo werden manche Flech- 
ten durch ihre Haftfafern auf metallenen Unterlagen feftgehal- 
ten, aus welchen ſie feine Spur von Nahrung aufnehmen fön- 
nen. Aber fchon bei den Moofen und noch viel mehr bei der 
großen Zahl der höheren Pflanzen wird die Wurzel zu einem 
Außerft wichtigen Organ für die Aufnahme der Nahrung. 
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Namentlich find es die höheren Landpflanzgen, bei welchen bie 
Auffaugung der tropfbarflüffigen Nahrungsftoffe ganz der Wur— 
zel übertragen ift. Hieran knüpft fich bei der Mehrzahl ver 
Pflanzen der durchgreifende Gegenſatz zwifchen unterirdiſchem 
und oberirdifhem Theil, zwifchen Wurzel einerfeits, Sten— 
gel und Blättern andererfeitd. Dur die Wurzel wird Die 
Aufnahme tropfbarflüffiger, durch die Blätter die Aufnahme 
gasförmiger Stoffe vermittelt. Wir verfuhen vor Allem zu 
zeigen, in welcher Weife diefe beiden Abfchnitte des pflanzlichen 
Organismus auf den Stoffwechfel einwirken. Denn wie das 
Leben der Pflanze überhaupt auf Stoffbereitung hinzielt, fo muß 
auch der Gegenfag zwifchen dem oberirdifchen und unterirdifchen 
Theile der Pflanze zunächit zur Bildung der organifchen Sub— 
ftangen in Beziehung ftehen. 

Wo die Wurzel alfo nicht blos zur Befeftigung der Pflanze 
dient, fondern zugleich ald Organ für die Aufnahme tropfbar- 
flüffiger Nahrung der übrigen Pflanze gegenübertritt, da beginnt 
innerhalb der Wurzel ein Saftftrom, welcher fih nad) oben 
durch Stengel und Blätter fortfegt. Der Saft, welcher im 
Frühjahr durch das Holz unferer Bäume in bedeutender Menge 
emporfteigt, fommt, wenigſtens theilweife, aus der Wurzel; er 
legt einen bedeutenden Weg zurüd, indem er von den aufſau— 
genden Wurzelfpigen durch die Wurzeläfte, durch Stengel und 
Zweige bis zu den Blättern gelangt. Auf diefem Wege unterz 
liegt er einer fortvauernden chemifchen Veränderung, und es 
fcheint, daß er erft durch feine Umwandlung in den Blättern 
diejenige Befchaffenheit erhält, welche ihn wirklich zur Bildung 
neuer Zellen, alfo zur Vermittlung des Wachsthumes befähigt. 
Die Flüffigfeit, welche aus dem Boden in die Wurzelzellen der 
Pflanze aufgenommen wird, enthält ſehr viel Waffer und übers 
dieß befonders Kohlenfäure und Ammoniaf, Die beiden letzte— 
ren werden faft durchaus zur Ernährung der Pflanze verwen— 
det; die Elemente des Waſſers aber dienen nur theilweife zur 
Bildung neuer organifcher Subſtanz; vieles Waffer ift hingegen 
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nur als Auflöfungsmittel, ald Behifel in die Pflanze einge: 
drungen (1. 400). Ein Theil diefes überflüffigen Waflerd wird 
nun vor Allem an der Oberfläche der oberirdiihen Pflanzen- 
theile und beſonders der Blätter ausgefchieden; es geht in Dunft- 
form weg und nimmt nur fehr Feine Mengen organiicher Sub» 
ftangen mit fih. So wird der Zellenfaft dichter, concentrirter, 
geigneter zur Bildung von neuen, feiten Theilen. 

Aber dieſe phyfifaliiche Veränderung ift, wie wir ſchon früher 
(1.401) zeigten, nicht die einzige, welche der Zellenfaft in den 
oberirdifchen Pflangentheilen erleidet. Alle grünen Pflanzenteile, 
fowohl die Stengel als insbefondere die Blätter, nehmen uns 
ter Einwirfung des Sonnenlichte® aus der Atmojphäre Kohlen: 
füure auf und hauchen an ihrer Stelle Sauerftoffgas aus. Dies 
jer Gaswechſel fteht mit der grünen Farbe der Pflanzen in ges 
nauem Zufammenhange, aber ohne daß fih bis jegt entfcheiden 
ließe, ob der Gaswechſel oder die Bildung des grünen Farb» 
ftoffes ald die Urjache der andern Erſcheinung angefehen wer— 
den muß, oder ob beide Procefje von einer dritten Urfache ab— 
hängig find. Was aber die Aufnahme der Kohlenſäure betrifft, 
jo jcheint diefe Feine andere Bedeutung zu haben, als die Auf- 
faugung von Fohlenfäurehaltigem Waſſer, welche an der Obers 
fläche der Wurzel gefchieht. Die Athmung der Thiere, die Ver: 
brennungs- und Verwefungsprocefje bringen fohlenfaures Gas 
fowohl in die Atmoſphäre ald8 in den Erdboden. Aus dem 
festeren gelangt die Kohlenfäure durch Vermittlung von tropf- 
barflüffigem Waſſer in die Wurzel; aus der Athmofphäre geht 
fie unmittelbar und als Gas in die grünen Theile der Pflanze 
über. Die Kohlenfäure gehört unter die vornehmiten Nahrungs 
ftoffe der Vegetabilien; am diefer Seite der Ernährung nimmt 
alfo die oberirdiihe Pflanze fo gut als die unterirdifche Theil. 

Wenn demnach die Aufnahme von Kohlenfäure für die 
‚grünen, oberirbifchen Pflanzentheile Feine Auszeichnung gegens 
über von der Wurzel begründet, fo verhält fih dieſes ganz 
anders mit dem Sauerftoffgad, welches die grünen Pflanzen: 
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theile unter der Einwirfung des Sonnenlichtes aushauchen. Die— 
jer Sauerftoff fcheint Feineswegs durch die Zerſetzung der kurz 
vorher aufgefaugten Kohlenfäure in den grünen Theilen ſelbſt 
zu entftehen; fondern er ift ein Produkt des ganzen pflanzlichen 
Stoffwechfeld, und zwar vorzüglih ein Nebenproduft bei der 
Entftehung der ftidjtofflofen, ftärfmehlartigen Pflanzenſub ftanzen. 
Wenn man nämlih, was alle Thatfachen wahrfheinlich machen, 
annimmt, Kohlenfäure und Waffer feien die Nahrungsftoffe, 
aus deren Elementen die Pflanze ihre ſtickſtoffloſen Beftandtheile 
zufammenfest, fo lautet die Formel der Kohlenfäure CO?, d.h. 
Ein Aequivglent Kohlenftoff mit zwei Aequivalenten Sauerftoff, 
und die Formel des Waflerd HO, d.h. gleich viele Aequivalente 
von Wafferftoff und Sauerftoff. Addirt man diefe Zahlen zus 
jammen, fo ergeben fih C,H,30, Ein Aequivalent Kohlenftoff, 
Ein Waflerftoff und drei Sauerftoff. Es muß nun dahingeftellt 
bleiben, auf welche Weife und durch welche Zwilchenftufen Die 
Pflanze aus Kohlenftoff, Wafferftoff und Sauerftoff ihre ftid- 
ftofflofen Beftandtheile bildet, ob insbeſondere die vegetabilifchen 
Säuren fih zu Dertrin, Zuder und Stärfmehl ald vorberei- 
tende Stufen verhalten. Aber wenn man die Endpunfte des 
Procefied, auf der einen Seite Kohlenfäure und Waffer, auf 
der andern 3. B. Stärfmehl ins Auge faßt, fo läßt fih doch 
die allgemeine chemifche Bedeutung des Vorganges nicht vers 
fennen. 

Die aufgenommene Flüffigfeit enthält die öfterd genannten 
drei Elemente im Berhältniffe von C, H und 30. Die Formel 
des Stärfmehls aber lautet C'?H !°O !°, d. h. Wa fferftoff und 
Sauerftoff mit gleichen Aequivalentzahlen oder in demfelben Ver— 
hältniffe, in welchem fie Waffer bilden, und außerdem nod) 
Kohlenftof. Man darf daher fi denken, im Stürfmehle fei 
Kohlenftoff mit Waffer, C mit HO und nit, wie in der 
aufgenommenen Nahrungsflüffigfeit, Kohlenfäure mit Wafler, 
CO? mit HO, enthalten. Nur darf hiebei nicht vergefien wers 
den, daß die Nahrungsflüffigkeit bIo8 ein Gemenge von Koh— 


94 


lenfäure und Waſſer, Stärfmehl aber eine ternäre chemifche 
Verbindung ift, in welcher man nur ganz hypothetiſch Kohlen- 
ftoff und Waffer annehmen darf. So viel bleibt aber unter 
allen Umftänden fiber, daß, wenn aus Wafler und Kohlen 
fäure Stärfmehl entjtehen fol, eine ziemlihe Menge des auf- 
genommenen Sauerftoffed wieder ausgefchieden werden muß. 
Diefe Ausfheidung gefhieht wahrſcheinlich nicht direft aus der 
Kohlenfäure oder dem Waſſer, fondern allmählig und durch 
Vermittlung mehrerer Zwifchenftufen. Das Enpdrefultat des Pros 
ceffes ift eine Desorydation (I. 156) des Pilanzenfaftes, und 
der Sauerftoff, welcher hiedurch frei wird, entweicht aus Den 
grünen Pflangentheilen unter dem Einflufje der Sonnenftrahlen. 

Der oberirdijche Theil der Pflanzen und zunächſt die grü- 
nen Blätter übernehmen hienach die Ausicheidung eined Clemens 
tes, deſſen Freiwerden aus der Aneignung der vegetabilifchen 
Nahrung unmittelbar hervorgeht. Es fcheint hiemit in Wider: 
fpruch zu ftehen, daß alle nichtgrünen Organe und während 
der Nacht auch die grünen Organe der oberirdiſchen Pflanze 
Sauerftoff aufnehmen und Kohlenfäure dafür aushauchen. Wir 
haben diefen Gaswechjel fhon früher mit der Verwefung vers 
glihen (I. 403), bei welcher gleichfalls der Kohlenjtoff vegetas 
bilifher Subftanzen ſich mit dem Sauerftoff der Atmofphäre zu 
Kohlenfäure verbindet; wir haben ihn dort auch mit der thie- 
rifhen Athmung zufammengeftellt. Wiewohl nun diefe Sauer: 
ftoffaufnahme nur an der Äußeren Pflanzenoberfläche zu geſche— 
hen fcheint, fo greift Doch der Einfluß des Sauerftoffes, wels 
cher hier aufgefaugt und zur Kohlenfäurebildung verwendet wird, 
tiefer in das pflanzliche Leben ein. Bringt man Pflanzen in 
“eine Luft, die gar fein Sauerftoffgad enthält, fo hört bald das 
Wachsthum, die Beweglichkeit und NReizbarfeit der Pflanzen auf. 
Sauerftoff fcheint daher für manche, namentlich oberflächliche 
Drgane der Pflanze eine wejentlihe Bedingung ihrer Thätig- 
feit zu fein. Seine Beziehung zur Pflanze ift noch Feineswegs 
aufgeflärt; aber Alles ſpricht dafür, daß er fi nicht als ein— 
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faher Nahrungsftoff, gleich der Kohlenfäure, fondern mehr als 
Antrieb, als Neiz für einzelne Thätigfeiten verhält. Auf diefe 
Weife fommt der Sauerftoffaufnahme eine andere Bedeutung zu, 
ald der Aufnahme von fohlenfaurem Gas durdy die oberirdi- 
ſchen Pflanzentheile. 

Es muß als auszeichnendes Merkmal der oberirdifchen 
Pflangentheile betrachtet werden, daß fie Sauerftoff theild auf- 
nehmen theild ausfcheiden. Auf den erften Blick könnten dieſe 
beiden Proceſſe ald völlig unnüß erfcheinen, weil fie fich gegen- 
feitig aufheben. Aber bei einer näheren Betrachtung wird es 
Har, daß die Sauerftoffaufnahme einer andern Reihe von Pro- 
cefien angehört als die Sauerftoffausfheidung. Die letztere 
fteht im Zufammenhang mit der ganzen Ernährung der Pflanze; 
fie ift nur das Refultat des Desorydationsprocefies, welder 
die Stoffaneignung in der Pflanze begleitet; der überjchüflige 
Sauerjtoff geht hier auf ähnliche Weife weg, wie das über- 
Ihüffige, von der Wurzel aufgenommene Waſſer durd die Blät- 
ter abdunftet. Die Sauerftoffaufnahme fcheint aber mit der Ers 
nährung in feiner näheren Beziehung zu ſtehen; fie hat zunächft 
die Bildung und Ausſcheidung von Kohlenfüure zur Folge; aber 
außerdem treibt fie mehrere organische Proceſſe auf eine Deut: 
lihe Weife an. Es ift hier nothwendig, daran zu erinnern, 
daß die Stoffbereitung nicht die einzige Aufgabe ift, welche der 
pflanzlichen Säftemaſſe zukommt; die dunkleren phufifalifchen 
Proceſſe erhalten aus den Säften nicht blos neue Stoffe, ſon— 
dern auch nothwendige Antriebe. Im thierifchen Körper wird 
diejes von Niemand bezweifelt; Jedermann gibt zu, daß der 
Sauerftoff, welchen das Thier im Athmungsproceß aufnimmt, 
‚nicht blos zur Ernährung des Körpers, fondern auch als Reiz 
für alle Proceſſe und namentlih für die Thätigfeit des Nerven- 
ſyſtemes dient, daß die Thiere in Luft, welche feinen Sauer: 
ftoff enthält, nicht dur ntziehung von Nahrung, fondern 
durch Entziehung jenes Reizes, d. h. durch Erſtickung zu Grunde 
‚gehen. 
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Wir befinden und hier an einem Punfte, welcher feine 
volle Aufflärung erft noch bedarf. Aber fo viel kann ſchon jest 
angenommen werden, daß ed in Pflanzen und Thieren eine 
Athmung gibt, bei welcher Sauerftoff aufgenommen und Koh: 
lenfäure ausgefchieden wird. Die Kohlenfäure entfteht ohne 
Zweifel dur Verbindung des aufgenommenen Sauerftoff3 mit 
Kohlenftoff der organifhen Subſtanz. Zum Leben der Orga 
nismen fheint nun eine dauernde Sauerftoffaufnahme und Koh— 
Ienfäureausfcheidung zu gehören; wenn Pflanzen und Thieren 
fein Sauerftoff zugeführt, wenn die Kohlenfäure in den orgas 
nifhen Säften zurüdgehalten wird, fo geht der Organismus 
durh Erftifung zu Grunde, Diefe Atmung ift eben ver 
Proceß, durch welchen die Säfte der Pflanzen und der Thiere 
erft diejenige Mifchung erlangen, vermöge der fie zur Unterhals 
tung des Lebens vollftindig fähig werden. Der Anfang diefer 
Säftebildung ift bei den Pflanzen der Moment, in weldem 
Außere Nahrungsftoffe in die Zellen der Pflanze aufgenommen 
werden. Kohlenfäure dringt ald Gas durch die grünen, obers 
irdiihen Pflanzentheile, in Waſſer gelöst durh die Wurzeln 
ein; Ammoniak fcheint nur durch die Wurzeln aufgenommen zu 
werben; überdieß nehmen die Wurzelzellen eine große Menge 
von Waſſer auf. Diefe Stoffe find das Material, aus wel: 
hem die Pflanze ihre Organe zu bilden vermag. Aber damit 
die organifchen Säfte auch noch etwas mehr, als blos ven 
Stoff der Organe enthalten, damit fie überdieß zu einem Ans 
triebe für die Thätigfeit der Organe werden, unterliegen fie an 
der oberirdifchen Pflanzenoberfläche noch der Einwirkung des 
atmofphärifchen Sauerftoffes. Dieß find die zwei Stadien der 
Aufnahme Außerer Subftanzen, durch welche die pflanzlichen 
Säfte durchgehen müffen. Der Aufnahme von Stoffen entjpre= 
chen aber verfchiedene Ausfcheidungen, und dieſe fcheinen alle 
an den oberirdifhen Theilen zu gefchehen. Hier dunftet das 
überfchüflige Wafler der Nahrungsftoffe ab; hier wird der Sauers 
ftoff ausgehaudht, der in Folge des Ernährungsproceffes frei 
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wird; bier tritt Kohlenfäure aus, zu deren Bildung der ge: 
athmete Sauerftoff Veranlaffung gegeben hat. 

Der Vorgang der pflanzlichen Säftebildung ift hiemit in 
feinen Grundzügen bezeichnet; es ift gezeigt, welche Rolle der 
unterirbifche und der oberirdifche Pflangentheil in jenem Vor: 
gange fpielen. Der Gegenfat zwifchen diefen beiden Theilen 
läßt fih am beften jo ausdrücken, daß der Wurzel die Aufnahme 
tropfbarflüfftger Stoffe, der oberirdifchen Pflanze der gasförmige 
Stoffwechfel, und zwar theild die Aufnahme, theild die Aus- 
fheidung von ®afen zufällt. 

Der Weg des Saftes ift blos von der Wurzel durch den 
Stengel bis in die Blätter mit Sicherheit befannt. Was der 
Saft für Wege einfhlägt, nachdem er in den Blättern wich— 
tige Veränderungen erfahren hat, läßt fich noch nicht mit Sicher: 
heit angeben; doch ift es nicht unwahrfcheinlih, daß der Saft 
aus den Blättern wieder durd die Zweige und durch den Stamm 
hinabfteigt, um hier zur Ernährung der Drgane verwendet zu 
werden; in den Bäumen der gemäßigten Zone gefchieht dieſes 
Hinabfteigen dur die Rinde ded Stammed. An der Auf- 
nahme und Berarbeitung von Stoffen nehmen nicht alle Dr- 
gane einer Pflanze in gleihem Maaße Antheil. Im Allge- 
meinen ift ed natürlich immer die Oberfläche, durch welche ſo— 
wohl die Wurzel als die oberirdifchen Theile mit der Umgebung 
in Wechfelwirfung treten; aber außerdem erhalten auch einige 
Stellen diefer Oberfläche für den pflanzlichen Stoffwechfel eine 
befondere Bedeutung. Diefe Stellen find auf der einen Seite 
die Wurzelfpigen, auf der andern Seite die Blätter. Wenn 
die Wurzel und ebendamit der Gegenfag zwifchen oberirdiichen 
und unterirdifchen Pflanzentheilen noch nicht gehörig entwidelt 
ift, wie bei den Algen, Pilzen und Flechten, fo laſſen ſich 
auch noch Feine folhe Außere, dem Stoffwechfel vorzüglich ges 
widmete Organe der Pflanze unterfcheiden; die Wurzeln Dies 
nen bier nur als Haftfafern; die übrige Pflanze läßt Stengel 
und Blätter nicht an ſich erfennen, fondern befteht aus dem 
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mannigfach geftalteten, nicht weiter gegliederten Lager. Aber 
fhon bei den Moofen entwideln fih unvollfommene Blätter, 
und bei den Bärlapmoofen, bei den Schafthalmen und Farn— 
fräutern tritt mit der Ausbildung einer wirklichen Wurzel zuerft 
auch der Gegenfag von Stengel und Blatt deutlich hervor. 
Die bisher genannten Pflanzengruppen zeigen feine Gefchlechts- 
organez die Mehrzahl der Gewächfe, nämlih die Geflecht 
pflanzen, entbehren weder den Gegenſatz von oberirdifhen und 
unterirdifhen Theilen, noch den Unterfchied der Wurzelfpigen 
und der Blätter von den übrigen Organen, welche diefe beiden 
Endpunfte der Pflanze unter einander verbinden. 

Der Stengel und die Zweige der oberirdifhen Pflanze, 
der Stamm und die Aefte der Wurzel dienen zwar aud dem 
allgemeinen pflanzlihen Stoffwechſel; aber fie find doch nicht 
die Stellen, wo vorzüglih Säfte neu gebildet und umgewandelt 
werden. Sie vermitteln mehr die Leitung der Säfte von den 
Wurzelfpigen zu den Blättern; an jenen Punkten findet die Auf- 
nahme, an diefen die vornehmlichfte Verarbeitung der Nahrungs- 
ftoffe ftatt. Hiemit ift alfo ein zweiter Gegenfat in der Pflanze 
gegeben, der Gegenfag zwilchen Organen, welchen vorzüglich 
die Leitung, und zwifchen anderen, welchen vorzüglich die Be— 
reitung der organifchen Säfte übertragen ift. Und hiemit find 
die hauptfächlihen Gegenfäge in den Organen des pflanzlichen 
Stoffwechleld erwähnt. Wo die Organifation einer Pflanze 
einen höheren Grad von Entwicklung zeigt, da drüden fich die 
einzelnen Stadien des Stoffwechleld, die Aufnahme tropfbar- 
flüffiger Nahrung, die Aufnahme und Ausfcheidung von Gafen, 
dann die DBereitung und. die blofe Leitung der Nahrungsfäfte 
auch in verfchiedenen Organen der Pflanze aus. 

Die nächte Folge des pflanzlichen Stoffwechſels ift Die 
Bildung neuer organifcher Subftanz und, was damit unmittel- 
bar zufammenhängt, das fortfchreitende Wachsthum der Pflanze. 
Nun Fommt zwar dad Material zu allen dieſen Neubildungen 
weentlih aus den Nahrungsftoffen, welche die Pflanze aufs 
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nimmt; aber es gibt doch unter den Beftandtheilen des pflanz- 
lihen Organismus eine Subftanz, die gleihfam als der Mittel: 
punft aller weiteren Bildungen betrachtet werden muß. Diefe 
Subſtanz ift das Dertrin, einer der ternären, ftiftftofflos 
fen, aus Kohlenftoff, Wafferftoff und Sauerftoff beftehenden 
Pflanzenbeftandtheile. Diefes Dertrin ift in feinen äußeren 
Eigenſchaften dem gewöhnlichen arabifhen Gummi fehr ähnlich; 
doch unterfcheidet es fih von diefem dadurd, daß es in Zuder 
umgewandelt werden kann, was bei dem arabifchen Gummi 
nicht gelingt. Dertrin ift in Waffer leicht löslich, und da Waf- 
fer das Löfungsmittel in allen organifchen Körpern darftellt, fo 
fommt Dertrin faft in allen Organen der Pflanzen, und vors 
züglih in den Iebensfräftigften Organen ald Beftandtheil des 
Zellenfaftes vor. Wo neue Zellen entftehen, da geht das Der- 
trin in die Subftanz der Zellenmembranen, in Gellulofe über; 
diefer Uebergang gefchieht entweder direft oder durch die Mit— 
telftufe des Zuderd. Wie nun Dertrin aus den aufgenommes 
nen Nahrungsftoffen entfteht, ift noch nicht gehörig ermittelt. 
Dhne Zweifel Tiefern Kohlenfäure und Waſſer das Material zu 
feiner Bildung, und vielleicht geht, wie wir früher ſchon ans 
deuteten, der Entftehung des Dertrins die Bildung vegetabili- 
fher Säuren voran. In anderen Fällen entfteht aber das 
Dertrin durch die Umwandlung fchon gebildeter pflanzlicher Be— 
ftandtheile, und zwar vorzüglih des Stärkmehls. 

In vielen Pflanzenorganen, im Eiweiß und in den Keim⸗ 
blättern der Samen, in den Knollen. der Kartoffel finden ſich 
große Mengen von Stärfmehl. Diefed unterfcheidet fi von 
dem Dertrin wefentlih dadurch, daß es immer ald eine feite, 
in Waffer unlöslihe Subftanz vorfommt. Es wird erft bei 
der Keimung der Samen, beim Auswachfen der Kartoffel lös— 
fih; aber der hemifche Vorgang, welcher das Stärfmehl lös⸗ 
lich macht, verändert auch unmittelbar feine chemiſche Beſchaf— 
fenheit, und führt e8 in Dertrin über. Das Stärfmehl erjheint 
daher überall, wo ed auftritt, nicht unmittelbar ald brauchbare 
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Pflanzennahrung; fondern es ftellt eine feſtgewordene, abgela- 
gerte Subftanz dar, welche für fpätere Zwede aufbewahrt 
und mit dem Beginne ihrer Verwendung verflüffigt, in Dertrin 
umgewandelt wird. Wie nun Stärfmehl in Dertrin übergeht, 
fo entfteht ed felbft wieder aus dem leßteren, fobald in Sa— 
men oder in Knollen Nahrungsftoff zu fpäterer Verwendung auf- 
bewahrt werden fol. Geht man alfo vom Dertrin zunächft 
aus, fo verwandelt fich dieſes entweder unmittelbar in die Eel- 
Iulofe von neugebildeten Drganen, oder, wo es nicht fogleich 
in diefer Weife verbraucht wird, da lagert es fich zu fünftigem 
Gebrauch in der Form des Stärkmehles ab. Cellulofe und 
Stärfmehl find fefte, in Waſſer unlösliche Subftanzen; beide 
greifen zunächſt nicht in den pflanzlichen Stoffwechfel ein. Aber 
Celluloſe wird in der Pflanze nur in fehr feltenen Fälfen wie- 
der aufgelöst; beim Stärfmehl ift es Regel, daß neue Proceſſe 
dafjelbe in Dertrin überführen und zu neuer Verwendung im 
pflanzlichen Stoffwechfel vorbereiten. Sollen demnad) die Nah- 
rungsftoffe der Pflanze in fticjtofflofe Beftandtheile der Organe 
umgewandelt werben, fo kann dieſes nicht anders gefchehen, 
als indem aus ihnen Dertrin gebildet wird. 

Für die fticftoffhaltigen Beftandtheile kennen wir feine 
ähnliche, als Mittelpunkt dienende Subftanz, und wir find 
überhaupt noch keineswegs im Stande, die ftidjtoffhaltigen 
Beftandtheile, Kleber, Eiweiß, Legumin, auf Ähnliche Weife 
nad ihrer Stufenfolge an einander zu reihen, wie wir es fo- 
eben mit Dextrin, Cellulofe und Stärfmehl verſucht haben. 
Was aber von diefen drei fticjtofflofen Subftanzen gefagt wor— 
den ift, wirft doch eim Licht auf die Vorgänge des organifchen 
Stoffwechjeld überhaupt. Wie überall in ver Natur fefte Kör— 
per aus dem flüffigen Zuftande hervorgehen, fo ftellt auch das 
Dertrin, als die löslichfte unter allen verwandten Subftanzen, 
das Material dar, aus welchem die Pflanze fefte, ftickftofflofe 
Theile bildet. Mit dem Eingehen in fefte organifhe Formen 
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verliert dad Dertrin feine Löslichkeit; unter allen organifchen 
Stoffen muß die Eellulofe durchaus ald der unlöslichfte ange- 
fehen werden. Wenn nun die Entwidlung des pflanzlichen In— 
dividuums eine ununterbrochene wäre, wenn überdieß der orga— 
nifhe Stoffwechfel feinen anderen Zwed hätte, ald nur bie 
Subftanz des einzelnen Individuums zu bilden und zu erhalten, 
fo ftünde nichts der Möglichkeit im Wege, daß alles Dertrin 
einer einzelnen Pflanze immer unmittelbar zur Bildung neuer 
Zellen verwendet, immer geradezu in Gellulofe übergeführt würde; 
die Bildung des Stärfmehld wäre hiedurd ganz ausgefchloffen. 
Aber jede Pflanze erleidet durch den MWechfel der Jahreszeiten 
größere oder geringere Unterbrechungen ihrer Proceſſe, und jede 
greift durch die Bildung neuer Individuen über den engften 
Kreid ihres eigenen, individuellen Lebens hinaus. Wo auf diefe 
Weiſe der Stoffwechfel der einzelnen Pflanze unterbrochen oder 
abgefchloffen wird, da geht ein Theil des bildbaren Dertring 
nicht mehr in Gellulofe über; es feßt fih in Form von Stärf- 
mehl als überfchüffiger Stoff ab, und erft ein neued Aufleben 
des Stoffwechjeld oder der Lebensdanfang eines neuen Indivi— 
duums bringen das abgelagerte Stärfmehl wieder in Bewegung 
und führen es in die Form des löslichen und bildbaren Ders 
trins zurück. Don diefer doppelten Bedeutung des Stärfmehls 
vermögen die Knollen der Kartoffelpflanzge und die Samen uns 
ferer Getreivearten die beften Beifpiele zu geben: dort find es 
die neuen Triebe des Frühjahrs, hier die jungen Getreivepflan- 
zen, welche das Stärfmehl zu den Zweden ihres Wachsthumes 
verwenden. 

Das Dertrin führt auf diefe Weife zu der Betrachtung 
des pflanzliden Wahsthumes überhaupt. Wurzel und 
oberirdifche Pflanze, Stengel und Blätter gehen erft allmählig 
aus dem einfachen Keime hervor. Oberirdiſche und unterirdifche 
Pflanzen treiben immer neue Zweige, neue Blätter und Wur- 
zelipigen. Aber dieſes Wachsthum fteht nah Ablauf eines 
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gewiffen Zeitraumes bei jeder Pflanze ſtill. Wir ſprechen hier 
zunächft nicht von den Unterbredungen, welche durch die Jah 
reözeiten und vorzüglich dur den Winter der gemäßigten und 
falten Gegenden der Erde hervorgebracht werden, fondern von 
dem völligen Aufhören des Wachsthumes, welches mit dem 
Zode der Pflanze felbft zufammenfält. Dieſes Aufhören fteht 
mit der Hervorbringung neuer Individuen im genaueften Zus 
fammenhange. 

Seder Zweig, welcher eine Blüthe an feiner Spige trägt, 
hat mit diefer Blüthe fein Längewachsthum befchloffen; ebenfo 
verhält es fih mit dem Stengel, wenn diefer felbft an feiner 
Spige eine Blüthe entwidelt. Nun bedarf es aber faum ver 
Demerfung, daß die Blüthe eben derjenige Theil der Pflanze 
ift, welcher die Werkzeuge der gefchlechtlichen Fortpflanzung in 
fih fchließt. Die Entwidlung der Fortpflanzungsorgane macht 
alfo, daß theild bei den Zweigen, theild bei den Stengeln felbft 
das Lingewahsthum aufhört, und im letzteren Falle wird eben» 
damit in der Regel auch das Wachsthum, das Leben der Pflanze 
ſelbſt abgefchloffen. Auf ſolche Weile führt die Sorge für die 
Erzeugung eined neuen Individuums unmittelbar den Tod des 
Mutterorganismusd herbei. In andern Fällen gefchieht daffelbe 
auf mittelbare Weile. Pflanzen, die nur Ein oder zwei Jahre 
leben, gehen, auch ohne daß ihr Stengelende eine Blüthe trägt, 
durch die Erfhöpfung zu Grunde, welde die Entwidlung der 
Blüthen und Früchte zur Folge hat. 

Piele Pflanzen hingegen, und zu diefen gehören insbeſon— 
dere alle Bäume der Erde, gehen durch Blürhenbildung nicht 
zu Grunde; während die Blüthen an Seitenzweigen entfprins 
gen, geht das Wachsthum des Stammes ungehindert weiter, 
und der Baum fann nur durch andere, von der Fortpflanzung 
unabhängige Urfachen getödtet werden. Dahin gehören äußere 
Unbilden, Winde, Blisfchläge, denen hohe Bäume viel mehr, 
als niedere, audgefegt find. Dahin gehört gewiß bei manden 
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Stämmen geradezu ihre Höhe. Palmen oder Bäume aus der 
Familie der zapfentragenden, tannenähnlichen Gewächfe erreichen 
bisweilen eine Höhe von 200 Fuß und darüber, und es ift 
leicht einzufehen, daß der Strom ded Saftes zum Gipfel des 
Stammes immer mangelhafter emporfteigt, daß baburd der 
Gipfel verfümmert und endlich abftirbt. Wird indeß diefer ver- 
fümmerte Gipfel abgefchnitten und aufs Neue in den Boden 
gefest, fo fängt er wieder an, ſich lebhaft zu entwideln und 
zu einem Iebendfräftigen Baume auszumachen. Wo aber das 
Leben eined Stengeld weder dur die Entwiclung der Blüthen 
noch durch die bedeutende Gipfelhöhe beeinträchtigt wird, da 
fann die Pflanze bisweilen in unbegrängter Weife fortwachien. 
So liegt der Stengel der Gräfer nach Art einer Wurzel horis 
zontal und Friehend unter dem Boden und treibt an feiner 
Spige immer neue Glieder hervor; fo wachen ftengelloje Bflans 
zen, wie 3. B. die Flechten, ohne Gränzen weiter. In diefen 
Fällen muß allerdings zugeftanden werden, daß das Leben ber 
Pflanzen nur dur Äußere Umftände, nicht durch innere gefeß- 
mäßig wirkende Urfahen aufhört. Aber ſolche Fälle find bei 
Weitem die Minderzahl, und es muß ald Regel angenommen 
werden, daß das Leben der Pflanzen aus verfchiedenen, vors 
züglich inneren Urfachen nach längerer oder fürzerer Zeit fein 
Ende nimmt. 

Wir nehmen zuerft nur auf diejenigen File Rüdficht, wo 
die Ausbildung von Blüthen und Früchten den Untergang des 
pflanzlichen Individuums bedingt. In allen Blüthen der höhes 
en Pflanzen gefchieht die Fortpflanzung durd das Zufam- 
menwirfen von zwei verfchiedenen Organen; aber Diele 
zwei Organe können theils in Einer Blüthe beifammen, theild 
auf zwei verſchiedene Blüthen derfelben Pflanze, theild auf die 
Blüthen verfchiedener Pflanzen vertheilt fein. Die Hauptfache 
an den Blüthen find daher die Geſchlechtsorgane, und man 
muß von diefen wohl die blattartigen Blüthentheile, die Blü- 
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thenhüllen (a), unterſcheiden. Die 
Geſchlechtsorgane felbft werben als 
Staubgefäffe (b), und ald Stem- 
pel ce) bezeichnet. Sowohl an den 
Staubgefäflen ald am Stempel find 
nicht alle Theile für den Zwed der 
Befrudtung und Fortpflanzung 
gleich nothiwendig. Bei den Staub» 
gefäſſen bedarf es nur des Blü— 


thenſtaubes oder Pollens, welder in dem Staub» 
beutel a eingefchloffen ift und bei der Reife dieſes 





Beuteld als ein ſehr feinförniges Pulver ausgeftreut 

wird. Bon den Theilen des Stempels ift nur Der 

innerfte nothwendig, nämlich die Fleinen Samen 

‚5b fnospen oder Eichen (b), welde im unterften, 

& angefhwollenen Theile des Stempels eingefchloffen 

liegen und bei einem Querſchnitte durch dieſes Or— 

gan je nach ihrer Größe mit verfchiedener Deuts 

lichkeit zum Borfchein fommen. Pollenkörner und Samenfnoss 

pen fünnen ald Produkte von Staubgefiß und Stempel ange: 

fehen werden; wenn eine Befruchtung gefchehen fol, jo müffen 

beide in unmittelbare Berührung mit einander treten. Es muß 

fpäteren Erörterungen überlaffen bleiben, die Mittel und Wege 

anzugeben, durch weldhe das Pollenforn zur Samenfnospe ges 

langt. Die Einfchließung der leßteren in der Höhle des Stem— 

peld, die gegenfeitige Stellung von Staubgefäß und Stempel, 

endlich die öftere räumliche Trennung der beiden Fortpflanzungs- 

organe machen eigenthümliche Einrichtungen nöthig, Damit es 

wirflih dur Berührung von Pollenforn und Samenfnospe 
zur Befruchtung der Pflanze kommt. 

Hier war ed nicht unfere Abfiht, auf den Vorgang der 
Befruchtung genauer einzugehen; wir wollten nur die Organe 
bezeichnen, dur deren Zufammenwirfen das neue pflanzliche 
Sndividuum hervorgebraht wird. Nach den früheren Erörte- 
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rungen kann fein Zweifel fein, daß durch dieſe gefchlechtliche 
Fortpflanzung wirflid ein wefentlich neues Individuum hervor- 
gebracht wird. Wir haben gleihfalld früher erwähnt, daß die 
geihlechtlihe Fortpflanzung Individuen liefert, welche häufig, 
wie bei Obftbäumen, die Cigenfchaften der Eultivirten Spielart 
wieder abgelegt haben, und zur einfacheren Grundform der Spes 
cies zurüdgefehrt find. Das Produkt der Befruchtung, der 
erfte Keim oder Embryo (a) der neuen Pflanze 

bleibt in der Samenfnospe (b) und in der Höhle \ 
des Stempels Ce) noch eingefchloffen. Hier entwidelt 

er ſich weiter, indem der Mutterorganismus ihm : 
Nahrungsftoffe zuführt. Aber mit feiner Reife reißt fich der 
Embryo vom Mutterorganismus los. Der untere Theil des 
Stempels, welcher jegt mit feinem ganzen Inhalte die Frucht 
bildet, zerjpringt jogleich, oder füllt al8 Ganzes ab und wird 
erft fpäter durch den Proceß der Fäulni geöffnet. In beiden 
Fällen verläßt der Embryo die Höhle des Stempeld nicht un- 
bedeckt; die Refte der Samenfnospe, innerhalb welcher der Em— 
bryo entitanden war, umgeben ihn noch als ſchützende Hüllen, 
und der Embryo mit feinen Hüllen ftellt den Samen dar, 
wie er die Frucht verläßt. Erft durch die Keimung tritt der 
Embryo auch aus diefer letzten Umhüllung hervor. Wurzel, 
Stengel und Blatt find im Embryo fchon vorgebildetz bei der 
Keimung dehnen fie fih aus, zerfprengen die Samenhüllen, und 
das junge Stengeldhen wächst nad oben, das Würzelchen ſenkt 
fih in die Erde ein. Der Embryo beginnt, ald junge Pflanze 
felbftändig mit der Außenwelt in Beziehung zu treten. 

- Während der Keimung des jungen Pflänzchens treten alle 
Seiten des Stoffwechfeld allmählig in deutlicher Weife hervor. 
Die Berhältniffe find hier fo einfach als möglich; aber die 
wefentlihen Beziehungen bleiben hier diefelben, wie in der ent- 
widelten Pflanze. Bor Allem nimmt der Embryo Waffer als 
das Hauptjählihe Erforderniß aller chemiſchen Proceſſe auf. 
Dann gefchieht während der Keimung eine fehr reichlihe Aufs 
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nahme von Sauerftoff und Ausfheidung von Kohlenfäure; faft 
nirgends erfolgt diefer Athmungsproceß in der Pflanze mit der- 
felben Energie, als während der Keimung. Die Nahrungs- 
ftoffe "endlich, welche das Pflänzchen zu feiner erften Entwid- 
lung bedarf, kann ed noch nicht von außen aufnehmen; denn 
die Drgane zu dieſer Aufnahme, Wurzel und Blätter, follen ja 
erft zu dieſem Zwede ausgebildet werden. Eben deßwegen wirb 
in den Hüllen, die den Embryo zunächſt umgeben, oder in den 
erften Blättern des Embryo's felbft aus den Säften des Mut: 
terorganismus Nahrungsftoff abgelagert. Hier findet fich vor 
Allem, wie in den Getreidefamen, Stärfmehl oder in felteneren 
Fällen, wie im Mohn und Reps, fettes Del. Diefe ternären 
Stoffe verbraucht das Pflünzchen zum Theil in der Athmung; 
den größeren Theil derfelben führt es in lösliche Subftanzen, 
vorzüglich in Dertrin über, und aus der Dertrinlöfung entftehen 
die Wandungen der neuen Zellen, welde in den wachjenden 
Drganen ſich bilden. Außerdem finden fih im Samen ftidftoff- 
haltige Subftangen, Kleber, Eiweiß und Legumin, und von 
diefen rührt ohne Zweifel der urfprüngliche Inhalt der neuge— 
bildeten Zellen des jungen Pflänzgchens her. Erft wenn dur 
diefen Ernährungsproceg Wurzel, Stengel und Blätter ihre 
gehörige Ausbildung erreiht haben, nimmt die Wurzel Nah— 
rungsftoffe aus dem Boden auf und hauchen die grünen ober= 
irdifhen Pflanzentheile Sauerftoff in die Atmofphäre aus. 
Zwifchen der Keimung und der Bildung eines neuen Pflans 
zenfeimes durch Befruchtung liegt das Leben der höheren Pflan— 
zen eingefchloffen. Vorzüglich gilt diefes für folhe Gewächſe, 
welde nur Ein Jahr leben, und mit der Bildung der Frucht 
zu Grunde gehen. Aus dem einfachen Keime entwidelt ſich 
bier die Pflanze auf der einen Seite in Wurzeln, auf der an— 
dern Seite in Stengel und Blättern. Nahrungsftoffe werden 
von außen aufgenommen, im Innern verarbeitet und in neue 
Pflanzenfubftang verwandelt. Aber dieſes Wahsıhum ftodt an 
einem beftimmten Punkte aus dem Ende der Pflanzen ents 
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wideln fich die Organe der Fortpflanzung, Staubgefäffe und 
Stempel. Aus dem Zufammentreffen diefer Organe entfteht der 
neue Embryo, und diefem wird von der alten, in ihrer Ent» 
widlung gehemmten Pflanze Nahrungsftoff mitgegeben, welchen 
der Keim zur erften Ausbildung feiner Organe verwendet. So 
hat die junge Pflanze in Einer Beziehung den Ausgangspunkt 
ihrer Eriftenz mit der Mutterpflanze gemeinfhaftlih, und vie 
Reihe der organischen Individuen Einer Species lauft wie ein 
Kreis immer wieder in fich felbft zurüd; aber auf der andern 
Seite tritt doch jedes Individuum wieder ald eine neue, eigens 
thümlihe Combination der Charafterzüge der Species auf. 
Diefe fefte Begränzung der pflanzlichen Individualität fin- 
det fih in ihrer ganzen Schärfe nur bei den einjährigen Ge: 
ſchlechtpflanzen. Sie ift wefentlic an das Vorhandenfein von 
zweierlei Fortpflanzungsorganen gefnüpft, und wird daher bes 
einträchtigt, fobald andere Fortpflanzungsweifen ftatt oder neben 
der gejchlechtlichen vorhanden find. Der gefchlechtlichen Fort: 
pflanzung fteht zunächft die Vermehrung durch Keimförner 
oder Sporen gegenüber. Someit man bis jegt die Entwid- 
fung der fogenannten Kryptogamen oder Agamen, der Pilze, 
Algen, Flechten, Moofe, Bärlapmoofe, Farnkräuter und Schafts 
halme fennt, bedarf es hier zur Ausbildung der feimungsfühi- 
gen Sporenzelle nur eined einzigen Organes, fo der Kapfel 
der Mooſe und der Sporangien der Farnfräuter; Die Organe, 
welhe man bei Moofen, Barnfräutern und Schafthalmen als 
Antheridien bejchrieben hat, find in Bezug auf ihre Funk— 
tion noch fehr dunfel; aber fie fcheinen doch bei der Bildung 
der Sporen keinenfalls ald männliche Geſchlechtsorgane mitzus 
wirfen. Die Bildung der Keimförner gefchieht in befonderen 
Mutterzellen nad den Gefegen der freien Zellenbildung. 
Diefe Fortpflanzung durch Sporen ift alfo jedenfall eine ges 
fhlechtlofe, und es kann hier völlig unerörtert bleiben, ob nicht 
außerdem den höheren, mit Stengel und Blatt verfehenen Kryp⸗ 
togamen noch ein Analogon von Gefhlehtsorganen zufomme, 
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was die neuejten Unterfuhungen allerdings nicht unwahrfchein- 
lih maden. 

Viel verbreiteter ift die Vermehrung der Pflanzen dur 
Theilung. Bei den niederften Wafferpflangen, bei ein- und 
mehrzelligen Algen, wie Diatomeen und Dscilfatorien, fiheint 
diefe Vermehrung die einzig mögliche zu fein; aber bei den übri— 
gen Kryptogamen fommt fie neben der Sporenbildung, bei den 
Phanerogamen neben der gefchlechtlihen Fortpflanzung vor. Sie 
tritt hier auf ald Knospenbildung; eine einzelne Zelle oder 
eine Gruppe von Zellen vergrößern ſich durch Zellentheilung 
und geben Veranlaffung zur Hervorbildung eines Knötcheng, 
aus welchem ein neues, Iebensfähiges Individuum entftehen 

fann. Die Knospe (A) enthält Stengel 

A Bi (a) und Blätter (b), was auf dem Lings- 
"We  fchnitte (B) deutlich erfannt wird. Aber 

j es fehlt ihr die Wurzel, welche bei jedem 

Embryo, d. h. bei jedem aus gefchlecht- 
licher Fortpflanzung hervorgehenden Pflans 
zenfeime immer vorhanden if. Daraus erflärt e8 fich Leicht, 
daß die Knospe in der großen Mehrzahl der Fälle nicht von 
ihrer Mutterpflanze fich trennt, um als felbftändiged Indivi— 
duum ihre Nahrung aus dem Boden aufzunehmen. Die Knos— 
pen, welde 3. B. am Stamme oder an den Neften unferer 
Bäume ſich ausbilden, ziehen ihre Nahrung aus den älteren 
Pflanzentheilen, auf welchen fie entftanden find; fie verbrauchen 
daher Feine rohen, fondern fchon vorbereitete Nahrungsftoffe. 
Nur ausnahmsweife lagern fi in den Blättern oder in dem 
Stengel der Knospe bei ihrer Ausbildung Nahrungsftoffe und 
befonders Stärfmehl ab, und dieſe befähigen die Knospe, nicht 
blos auf der Mutterpflange fich weiter zu entwideln, fondern 
auch Wurzeln hervorzutreiben und dadurch zu einer völlig felb- 
ftindigen Pflanze fi auszubilden. Wenn folde Stoffe fich in 
dem Stengel ablagern, fo entfteht daraus der dicke, mit vers 
fümmerten Blättern befegte Knollen der Kartoffel; wenn fte 
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in den Blättern abgefegt werden, fo bildet fich die rundliche, 
mit kurzem Stengel verfehene Zwiebel vieler Gewächſe. 

Man hat vielfach die Frage aufgeworfen, wofür ein Baum 
eigentlich zu halten fei, ob für ein einziged Individuum oder 
für eine Maffe von einzelnen, unter einander verbundenen In— 
dividuen. Wenn man unter die Fortpflanzungsweifen nicht nur 
die Entjtehung eines Embryo's dur das Zufammenwirfen von 
zwei Geſchlechtsorganen, fondern auch die gefchlechtlofe Koss 
penbildung rechnet, fo kann freilich jeved Gewächs, das nicht 
blos aus einem Stengel und Blättern befteht, fondern durch 
Weiterbildung von Knospen Seitenzweige getrieben hat, nicht 
mehr als ein einfaches Individuum betrachtet werden. Jeder 
Baum befteht aus einer großen Zahl, gleihfam aus einer ganz 
zen Familie von Individuen, welde noch feſt mit dem 
Mutterorganismus zufammenhängen, welhe vom Mutterorga- 
nismus, vom Stamme aus ihre Nahrung erhalten und felbft 
wieder zur lebensfräftigen Entwiclung des Stammes wefentlich 
beitragen. Diefe Anfchauungsweife wird weniger fremdartig 
erfcheinen, wenn wir bei niederen Thieren, 3. DB. bei den Po— 
lypen, ähnliche Familien Fennen lernen werden, welche in ors 
ganiſchem Zufammenhang unter einander ftehen und fehr Häufig 
den Rahrungsfanal gemeinfhaftlih Haben. Offenbar geht bei 
den Gewächſen die Knospenbildung der geſchlechtlichen Forts 
pflanzung voran, und die legte ift es erft, durch welche auch 
räumlich ein neues Individuum fi von dem alten los reißt, um 
in voller Selbftändigfeit fein Leben zu beginnen. 

Ernährung und Fortpflanzung werden von Manden 
als Die einzigen Thätigfeiten des pflanzlichen Organismus aufs 
gezählt. Wir haben fchon erwähnt und wir werden ed im 
Folgenden nachweiſen, daß der Pflanze auch noch andere Sei— 
ten der Thätigfeit zufommen. Aber hier ift es nothwendig, 
noch einen Effekt jenes Stoffwechfeld zu erwähnen, welcher fo- 
wohl die Ernährung als die Fortpflanzung der Gewächſe ver: 
mittel. Wir meinen die Wärme der Pflanzen. 
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Der chemiſche Proceß, welcher im Innern der lebenden 
Pflanze ununterbrochen vor fich geht, ift vorzüglich darauf ges 
richtet, aus den tropfbarflüffigen und gasförmigen Nahrungs- 
ftoffen der Pflanze theils fefte theild tropfbarflüffige Beftand- 
theile zu bilden. Bei diefem Stoffwechfel findet daher im We— 
fentlihen eine Vermehrung der Cohäſion ſtatt. Wie nun bei 
jeder Cohäfionsvermehrung der Körper Wärme entbunden wird 
dl. 84 ff.), fo kann es auch nicht fehlen, daß die pflanzliche 
Stoffbildung eine dauernde, wenn auch nicht bedeutende Wärmes 
entwidlung in ihrem Gefolge hat. Dazu fommt aber nod) der 
Ahmungsproceß, welcher bei den Pflanzen, wie bei den Thie- 
ren, in Aufnahme von Sauerftoff und Ausscheidung von Koh 
fenfäure befteht. Durch die Verbindung ded aufgenommenen 
Sauerftoffes mit dem Kohlenftoff der Pflanzenſubſtanz wird, 
wie bei Verbrennung der Kohle, Wärme erzeugt. Je energis 
fher daher dieſer Athmungsproceß ift, defto mehr Wärme wird 
von der Pflanze entbunden. So erwärmen fid die Samen ber 
Getreidearten, des Hanfes und Klee’d, wenn man fie in größe- 
ren Maffen feimen läßt, bis zu 40% fo wurde in den Blü— 
then mehrerer Aroideen, 3. B. der Calla, eine Wärmeentwid- 
fung bis zu 43° beobachtet. Diefen zwei Quellen der Wärme 
ftehen in der Pflanze zwei andere Proceffe gegenüber, durch 
welhe Wärme gebunden wird. inmal muß die VBerdunftung 
des Waſſers an der Oberfläche aller oberirbifchen Pflanzentheile 
nothwendig Kälte erzeugen (I. 87). Dann entwidelt fih in 
den grünen Theilen der oberirdifhen Pflanze Sauerftoff als 
Folge des Ernährungsprocefies, und diefe Gasbildung aus den 
tropfbarflüffigen Pflanzenſäften kann gleichfalls, wie jeder Ueber— 
gang aus einem cohärenteren in einen weniger cohärenten Zus 
ftand, nicht ohne Bindung von Wärme oder Entwidlung von 
Kälte vor fi gehen. Neuere Unterfuhungen von Göppert 
haben indeffen gezeigt, daß im Ganzen die Urfachen der Wärmes 
bildung über die Urfachen der Erfaltung in den Pflanzen übers 
wiegen. Die Eigenwärme der ausgebildeten Pflanzen ift übris 
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gend fehr gering und fteigt nur, wenn die Pflanzen zuſammen⸗ 
gehäuft und mit ſchlechten Wärmeleitern umgeben werben, über 
1%; die Wärme erreiht um Mittag ihr Marimum, um Mits 
ternacht ihr Minimum. 

Wenn hienah das endliche Refultat aus allen Lebenspros 
ceffen der Pflanze nur eine fehr unbedeutende Steigerung der 
Temperatur ergibt, jo bleibt doch fo viel ficher, daß die Pflanze 
eine ununterbrochene Wärmequelle in ihrem Stoffbildungs- und 
Ahmungsproceffe befist. Die Pflanze unterfcheidet ſich dadurch 
wejentlih vom Mineral, weldes, fobald es feftgeiworven ift, 
immer nur die Temperatur der umgebenden Körper annimmt. 
Diefer Unterfchied hängt einerſeits mit dem ununterbrochenen 
Stoffwechſel ver Pflanze und andererfeitd mit der inneren, jo» 
wohl hemifchen als phyfifaliihen Ruhe des Minerald genau 
zufammen. 

Wenn der Pflanze neben allen diefen Vorgängen der Stoffs 
bildung, des Wachsthums und der Fortpflanzung aud noch, 
wie ſich nicht bezweifeln läßt, innere und Außere Bewegungs 
erfheinungen zufommen, fo entfteht zunichft die Frage, ob 
diefe Bewegungen mit dem Stoffwechfel in einer befonderen Bes 
ziehung ftehen, ob fie namentlich, gleich den thierifchen Bewe— 
gungen, die Unterftügung des ftofflihen Lebens der Pflanze zu 
ihrem vorzüglichen Zwede haben. Bon manchen der pflanzlichen 
Bewegungen läßt fich allerdings ein folder Zufammenhang nicht 
wohl bezweifeln. Hiebei müffen natürlich diejenigen Bewegun- 
gen ausgefchloffen werden, welche blos Folge des Wachsthu— 
med oder des Austrodnend einzelner Zelgewebichichten find, fo 
z. D. die allmählige Entfernung der Stengelfpige von der Stelle, 
an welcher die Pflanze aus dem Boden hervorfommt, oder die 
Zerreißung vieler Früchte, um die Samen auszuftreuen. 

Der pflanzliche Stoffwechfel wird vor Allem durch eine 
Saftbewegung unterftügt, welche aber mit dem ſchon erwähns 
ten Auffteigen des Saftes im Stengel durchaus nicht verwech— 
felt werden darf. Im jeder jungen, lebenskräftigen Zelle ift der 
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tropfbarflüjfige Inhalt, welcher die Höhle ausfüllt, nicht in 
Ruhe. Schmale Strömen, wahrfchein- 
ih von ftidftoffhaltiger Subftanz, ziehen 
dur die Höhle in verfchiedenen Richtun- 
gen hin. Das eine Mal fteigen fie an 
der einen Seite der Zelle empor und keh— 
ren an der entgegengefeßten wieder zu 
ihrem Ausgangspunfte zurüd; Das andere 
Mal (a, a) gehen fie von einem Mittels 
punkte (c) nach allen Seiten auseinander, 
und fammeln fih im Mittelpunfte wieder 

zu einer dichteren Maſſe. Bei allen dies 
jen Bewegungen fpielt der Zellenfern eine bedeutende Rolle; 
bei der zweiten Art der Strömung ftellt er eben den Mittels 
punft dar, von weldem alle Strömchen ausgehen und zu dem 
alle zurüdfehren. Aber ob und wie hiebei der Kern mitwirft, 
ift völlig unentfchieden. Alles fpricht dafür, daß die Bewegung 
des Zellenfaftes nicht, wie das Auffteigen der Pflanzenfäfte, 
ihren Grund in der gegenfeitigen Verbindung von Zellen hat, 
fondern daß die Bedingungen jener cirfulirenden oder rotirenden 
Strömungen in jeder einzelnen Zelle felbft gelegen find. Denn 
die Strömungen dauern fort, wenn auch die Zellen aus ihrer 
gewöhnlichen Verbindung herausgenommen werden; fie find am 
ftärfjten bei denjenigen Zellen, welde ſich noch im Anfange 
ihrer Eriftenz befinden und ein verhältnißmäßig felbftändiges 
Leben führen. Was aber die ftiftoffhaltigen Flüffigfeiten an— 
treibt, in fchmalen Strömen durch den übrigen Zelfeninhalt 
fih fortzubewegen, ift völlig unaufgeflärt. Elektriſche Anziehung 
und Abftoßung fcheint hier nicht im Spiele zu fein. Allerdings 
wird die Saftbewegung nah Dutrodet durch die Einwirkung 
eines eleftrifchen Stromes vorübergehend unterbrochen; aber 
Eleftrieität wirft hiebei nicht anders, als ftarfe Temperaturver- 
änderungen oder Hebertragung der Pflanze aus füßem in falzi« 
ges Waſſer. 
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Wir befinden und mit den Urfachen dieſes Kreislaufes der 
Zellfäfte in derfelben Unflarheit, welche überhaupt alle Bewe— 
gungsphänomene der Pflanze noch umgibt. Nur fo viel ift ficher, 
daß jener Kreislauf in den Zellen vorfommt, welche den leb— 
hafteften Stoffwechfel zeigen, daß er alfo theild den Stoffwechfel 
unterftügen, theils felbft wieder durch den Stoffwechfel angeregt 
werden muß. 

Die Bewegung des pflanzlichen Zellfaftes ift in dem letzten 
Sahrzehent immer mehr als ein allgemeines Phänomen der Pflan- 
zenzellen erfannt worden. Auch die Äußeren Bewegungen 
der Pflanzen Haben durch die Unterfuchungen der legten Jahre 
allgemeinere Bedeutung und innigeren Zufammenhang gewonnen. 

Wenn die Diatomeen, mifroffopifhe Organismen, welche 
man jet wohl mit Necht nicht mehr zu den Thieren, fondern 
zu den einzelligen Algen rechnet, fih Tangfam und ohne Krüm— 
mung vorwärts und rüdwärts bewegen, jo kann der Grund 
hiefür weder in der Aufnahme oder Ausſcheidung von Säften, 
noch in befonderen Bewegungsorganen gefucht werden. Daſſelbe 
ift der Fall bei dem pendelartigen Hin» und Herfhwingen und 
bei der fpiralförmigen Krümmung der mehrzelligen Oscillatorien. 
Die Zellenfubftanz felber und wohl namentlich die Zellenmembran 
muß hier die Bewegungen ausführen; der Neiz zur Bewegung 
aber fcheint vorzüglih durh Licht und Feuchtigkeit gegeben 
zu werden. Diatomeen und Dscillatorien ziehen fid) von dun— 
feln Orten nad) helleren, aus dem vertrodnenden Schlamme 
nach feuchteren Stellen hin. 

Ein zweites elementäred Bewegungsphänomen zeigt fich 
bei ven einfachen, eins oder mehrzelligen Haftfafern der niederften 
Gewächfe, der Algen und Moofe, welche ſich mit befonderer 
Kraft an fremde, fefte Körper anfhmiegen. Man hat au 
bei diefer Erfcheinung nicht das Recht, den Grund in Verſchie— 
denheiten der Ernährung oder des Wachsthumes zu fuchen. Es 
läßt fi) nur ausfprechen, daß für niedere Gewächfe Licht und 
fefte Körper vorzügliche Berwegungsreize werden. Was aber hier 

II. 8 
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in den einfachften und zugleich Flarften Zügen fich darftellt, das 
wiederholt fih in viel verwidelteren Verhältniffen bei den höheren 
Gewächſen. 

Die Wurzeln vieler Pflanzen, die Ranken der Weinrebe 
fliehen das Licht. Aber viel wichtiger iſt die Anziehung, welche 
das Licht auf ſehr viele Pflanzentheile ausübt. Jedermann weiß, 
daß biegſame Stengel, wenn ſie nur von der einen Seite be— 
leuchtet werden, ſich dieſer Seite zuneigen; dieſer Erfolg wird 
einfach durch eine Krümmung der ſtärker beleuchteten Seite her—⸗ 
vorgebracht. Ebenfo ift es allgemein befannt, daß die Blätter 
der Pflanzen ihre obere Fläche immer und um fo genauer der 
Sonne zufehren, je beweglicher diefe Blätter find. Auf der- 
felben Bafis ruht die Erfcheinung, daß die Blüthen fi alle 
dem Sonnenlichte zuwenden. Es Fann die Urfache und der innere 
Vorgang aller diefer Phänomene durchaus nicht angegeben wer: 
den; nur fo viel ift faft fiher anzunehmen, daß das Licht Direft 
und nicht mittelbar durd Veränderungen im Stoffwechjel auf 
die reizbaren Organe der Pflanze einwirft. An diefe Bewegun- 
gen ſchließt fich aber aufs innigfte die Lageveränderung mandjer 
Blätter an, welde man als ihr Wachen und Schlafen be 
zeichnet. Es ift ohne allen Zweifel die Abwefenheit des Son- 
nenlichted, was die Blätter mancher Pflanzen, und vorzüglid 
zufammengefegte Blätter veranlaßt, fih während der Nacht zu 
jenfen, zu heben oder zufammen zu falten. Dahin gehört dann 
auch das Deffnen und Schließen der Blüthen, welches in der 
Regel mit dem Wechfel von Tag und Nacht zufammentrifft. 
Auf diefe Weife übt das Licht auf die verfchiedenften Pflanzen 
während ihres ganzen Lebens einen fehr entfchiedenen Einfluß 
als Bewegungsreiz aus. Die Bewegungen, welche es hervors 
ruft, fcheinen aber überdieß den Stoffwechfel der dem Lichte zus 
gefehrten Theile wefentlich zu fürdern. Blätter 3. B., deren 
untere Fläche anhaltend oder wiederholt dem Sonnenlichte zuge 
fehrt wird, gehen allmählig zu Grunde. 

Dem Lichtreige fteht der Neiz äußerer, fefter Körper, der 
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mechanifche Reiz gegenüber. Wie die MWürzelchen nieverer 
Pflanzen fi an fefte Körper andrüden, fo wird aud die Um— 
fhlingung fefter Körper durch Ranken oder windende Stämme 
von H. Mohl aus dem Reize erklärt, welchen diefe Körper auf 
die betreffenden Pflangentheile ausüben. Ranfen und windende 
Stengel frümmen fih aud ohne Berührung eines fremden Kör- 
pers; aber fobald fie auf eine Stüge ftoßen, fehmiegen fie fi) 
an diefe an, fchlingen fih um dieſelbe herum und bleiben mit 
ihr während ihres ferneren Wachsthumes in inniger Berührung. 
Diefe Umfchlingung der Stützen hat offenbar den Zweck, den 
ranfenden und windenden Pflanzen einen Halt zu geben, welchen 
fie für die ungehemmte Ausführung ihrer Funktionen bedürfen, 
welchen fie aber für fi) vermöge der großen Biegfamfeit ihrer 
Stängel und Aefte entbehren. Wie nun die Schlafbewegung 
fih an die Krümmung der Stengel, Blätter und Blüthen nad) 
dem Lichte anfchließt, jo muß Die Bewegung der Ranken und 
windenden Gewächſe mit den eigenthümlihen Bewegungen in 
Verbindung gefeßt werden, welde einige Blätter auf Stoß, 
Erfhütterung, eleftrifhe Schläge ausführen. Wir müffen 
und bier auf eine kurze Bezeichnung dieſes Phaͤnomenes befchräns 
fen, und dem folgenden Kapitel die weitere Auseinanderfeßung 
deffelben vorbehalten. Soldye Bewegungen werden vorzüglid) 
an zufammengefegten Blättern beobachtet, und Mimosa pudica 
ift in dieſer Beziehung eigentlih die Haffifhe Pflanze geworben. 
Auf Äußere Reize nähern fih die Blätichen ihrer zufammenge- 
festen Blätter einander, und dann jenft fih das ganze Blatt 
fammt feinem Blattftiele. Die Lage, die das Blatt hiedurch 
annimmt, ift der Lage während des Schlafes fehr ähnlich. Weber 
die weiteren Bedingungen diefes Phänomenes ift beobachtet worz 
den, daß Jugend, Licht und Wärme die Bewegungen befördert, 
daß die Bewegungsfähigfeit umgefehrt durd Alter, durch Ent» 
ziehung von atmofphärifcher Luft und insbefondere durch oft wies 
derholte Reizung vermindert wird, daß endlich die Blätter an 
leichtere Einwirkungen, z. B. an wiederholte Erfhütterungen ſich 
8* 


116 


gewöhnen Fönnen. Alle diefe Bedingungen begründen eine auf- 
fallende Aehnlichkeit zwifchen den Bewegungen der Mimofa und 
den unwillfürlichen, durch Musfel vermittelten Bewegungen der 
Thiere. Eine beftimmte Zwedmäßigfeit ift aber bei jenen Be— 
mwegungen nicht zu erfennenz fie erfcheinen nur als die einfache 
Folge äußerer Reize. 

Nicht in allen Fällen laſſen fi) indeß folhe äußere Reize 
als Beranlaffung zur Bewegung von Pflanzentheilen nachweifen. 
So zeigen die zufammengefegten Blätter der tropifchen Arten 
der Gattung Hedyfarum beftändige ſchwingende Bewegungen, 
welche vom Einfluffe des Lichtes ganz unabhängig find. So 
nähern ſich bei vielen Pflanzen Staubgefüffe und Stempel zur 
"Zeit der Befruchtung, und zwar gefchieht die Näherung theils 
vom oberen Theile des Stempeld, theild, wie bei Berberis, vom 

Staubgefäffe (a) aus. Diefe Beweguns 

gen können bisweilen auch durd Äußere 
a mechaniſche Eindrüde hervorgerufen wers 

den; aber in der Mehrzahl der Fälle 

feinen fie nur auf einen innern Ans 

trieb zu erfolgen. Eine gewiffe Stufe 

des Wahsthumes und der Entwidlung 
bedingt unmittelbar auch die Thätigfeit der bewegungsfähigen 
Pflanzentheile. In den Fällen, wo die Fortpflanzungsorgane 
fih nähern, liegt der Zweck diefer Bewegungen zu Tage. Die 
Entfernung zwifchen Staubgefäß und Stempel wird hier ver- 
Heinert oder aufgehoben und die Ausftreuung des Blüthenftaubes 
auf die Narbe des Stempeld möglich gemacht. 

Endlich werden die Bewegungen der Pflanze auch durch 
die Schwere beftimmt, weldhe vom Erbmittelpunfte aus auf 
alle, an der Erdoberfläche befindlichen Körper wirft. Im Alle 
gemeinen ſchon Hält natürlich diefe Schwere auch die Pflanzen 
an der Erboberfläche feftz aber fie fcheint noch ganz befonders 
auf einzelne Organe der Pflanzen einzuwirken. Die Eigenthüms 
lichfeit der feimenden Pflanze, fih mit ihrer Wurzel dem Erd= 
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Törper, mit ihrem Stengelende der Atmofphäre zuzuwenden, ift 
von verjhiedenen Phyfiologen aus verfchiedenen Urfachen erklärt 
worden. Aber ed fcheint, daß fie der Effeft mehrerer zufammen- 
wirkenden Urfachen if. Dahin gehört die Anziehung, welche 
das Licht auf das Stengelende der Pflanze, und die abftoßende 
Wirkung, welche das Licht meift auf das Würzelhen ausübt. 
Ferner fommt hier der mechanifche Reiz in Betracht, durch welchen 
fefte Körper die Wurzeln der Pflanzen beftimmen, fih an fie 
anzufchmiegen. Endlich aber wird, wie aus Knight's Verſuchen 
hervorgeht, das Würzelchen noch insbefondere Durch die Schwer 
fraft angezogen, welde vom Erdmittelpunfte aus wirft. Diefe 
Schwerkraft fann nicht wohl ald ein Bewegungsreiz angefehen 
werden, wie Licht, wie mehanifhe Eindrüde, wie innere Zus 
fände der Organismen. Sie beftimmt wohl die pflanzlichen 
Bewegungen auf diefelbe Weife, wie die thierifchen, und als 
Endrefultat ergibt fih im Pflanzen» und Thierreiche immer eine 
Bewegung, welde zugleich von der inneren, durch Reize anges 
regten, organifchen Bewegungsfraft und von dem Äußeren Einfluß 
der Schwere abhängt. So fcheint auch die Richtung der oberen 
Dlattfliche gegen die Sonne nit von dem Reize des Lichtes 
allein, fondern zugleich von einer Anziehung der unteren Blatts 
fläche durch die Schwere beftimmt zu werden. Keine organifche 
Bewegung ift demnach ein einfaches Phänomen, fondern jede 
refultirt aud dem Zufammenwirfen mehrerer, theils innerer theils 
äußerer Urfachen. | 

Die Beziehungen der Pflanzen zu den phyfifalifhen Agen- 
tien der umgebenden Schöpfung liegen Far zu Tage. Stoß, 
GEleftricität, vor Allem aber das Licht üben auf alle oder eins 
zelne Pflanzen einen ganz deutlichen Einfluß aus; und zwar 
zeigt fic die Empfänglichfeit für dieſe Eindrüde in den Bewe— 
gungen, welche durd fie in den Pflanzen hervorgerufen werben. 
Mit der Empfünglichfeit für äußere Reize tritt alfo auch Die 
organifche Bewegungsfähigfeit bei den Pflanzen deutlich hervor. 
Wenn daher auch Stoffbildung und Fortpflanzung die hervor- 
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ſtechenden Züge des pflanzlichen Lebens umfaffen, fo muß body 
außer ihnen die Fähigkeit, fih auf Äußere Reize zu bewegen, 
als eine wefentlihe Eigenfchaft der Pflanze betrachtet werben. 
Stoffbildung und Bewegung beziehen fih zunähft nur auf das 
pflanzlihe Individuum; die Fortpflanzungsthätigfeit bezieht ſich 
auf die Erhaltung der Specied. Wir haben jegt noch einige 
Beziehungen hervorzuheben, in welden die Pflanze während 
ihred Lebend und nad ihrem Tode zu der organifhen Schö— 
pfung im Allgemeinen fteht. 

Bon den Nahrungsmitteln, welche das Pflanzenreich dem 
Thierreiche bereitet, ift ſchon öfter8 gefprochen worden. Ebenfo 
wurde zur Genüge gezeigt, daß die Pflanzen durch ihre grünen 
Theile unter Einwirkung des Sonnenlichted Kohlenfäure aufs 
nehmen und Sauerftoff ausfcheiden; da nun diefe Ausfcheidung 
von Sauerftoff den Verbrauch deffelben Elementes in der pflanz- 
lihen Athmung entfchieden überwiegt, fo wird durch das Pflan- 
zenreich die Luft von Kohlenfäure reiner, an Sauerftoff reicher 
und eben damit zum Athmen der Thiere geeigneter gemacht. 
Aber außer diefen nüglichen Produkten erzeugt der pflanzliche 
Stoffwechfel auch Subftangen, welche fowohl dem pflanzlichen 
als dem thierifchen Leben gefährlich find; gewöhnlich werden 
diefe Subftanzen ald Abfonderungen bezeichnet. Dahin rech— 
net man vorzüglich die Ätherifchen Dele, die Harze, die Alka— 
loide und die aus verfchiedenen Stoffen gemifchten Milchfäfte 
der Pflanzen. Diefe Abfonderungsftoffe ſcheinen in die hemifchen 
Proceſſe der Pflanze fernerhin nicht einzugreifen; fie find großen- 
theild im Innern des SPflanzenförperd abgelagert; theilweiſe 
fließen fie auch durch Riffe aus oder dunften, wie die Ätherif—hen 
Dele, an der Pflanzenoberflähe ab. Alle diefe Stoffe wirken 
giftig, wenn fie von irgend welchen Pflanzen aufgefaugt wer— 
den; fie find aber auf gleiche Weife dem thierifchen Leben ſchädlich. 
Nur in Fleineren Mengen und auf einer höheren Kulturftufe 
werden fie, und zwar insbefondere die Pflanzenalfaloive, als 
Reizmittel oder als Arzneiftoffe verwendet. Zur Nahrung, zur 
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wirflichen Unterhaltung des Lebens dienen fie ſowohl bei Pflanzen 
als bei Thieren unter feinen Umftänden. Hier treffen wir zum 
erften Mal auf Subftangen, welche, obwohl fie von Organiss 
men gebildet werden, doch zum organischen Leben überhaupt ſich 
feindfelig verhalten; die pofitive Schädlichfeit diefer Stoffe 
fann nicht geläugnet werben. 

Das Thierreich gibt dem Pflangenreich die gelieferten Stoffe, 
fowohl die Nahrungsmittel ald den Sauerftoff, unter der Form 
von Zerfeßungsprodutten wieder zurüd. Diefe verwefenden thies 
riſchen Subftangen vermengen ſich indeß mit faulenden Pflanzen» 
theilen zu jener in Zerfegung begriffenen, nicht näher zu beſtim— 
menden Maffe, welche die Adererde fruchtbar, zu Humus mad. 
Diefe Maffe fchließt verfchiedene Zerfegungsftufen der organifchen 
Subftanzen in fih. Bor Allem gehört dahin die Kohle, welde 
dem Humus feine ſchwarze Barbe verleiht; fie ftellt einen der 
Endpunfte der langſamen Zerfegung pflanzlicher Subftanzen dar 
(1. 403). Diefe Kohle wirft auf die Ernährung der Pflanzen 
in zweifacher Weife ein. Als poröfer Körper (1, 48) zieht fie 
Safe aus der Atmofphäre an und verdichtet fie in ihren Zwi— 
[henräumen; unter diefe Gafe gehört vorzüglih Kohlenfäure, 
Ammoniaf und Wafjerdunft. Das Waſſer nämlich, welches ald 
Regen oder Schnee auf die Erde niederfällt, reicht bei Weiten 
nicht zur Ernährung der Pflanzen hin, und es ift noch die Ab— 
forption von atmofphärifhen Wafferpünften durch den Boden 
nothwendig, um den Pflanzenwurzeln Waffer und mit ihm Koh— 
lenfäure und Ammoniak in gehöriger Menge zuzuführen. Zweis 
tens erhöht die Kohle die Erwärmbarfeit des Bodens, indem 
fie die Wärmeftrahlen der Sonne im höchſten Maaße verfchludt 
dl. 101). Eine gewiffe Wärme des Bodens fteigert aber bes 
deutend die Aufjaugung und Saftleitung in den Spigen und 
Zweigen der Wurzeln. Auf diefe Weife befördert alfo die vers 
fohlte Pflanzenfubftanz, welche die Adererde enthält, nach phy— 
fifalifchen Gefegen den Ernährungsproceß der Pflanzen. 

Die faulenden Stoffe der Aderde find aber außerdem auch 
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eine wirflihe Nahrungsquelle. Durch die Verweſung der pflanz- 
lichen und thierifhen Subjtangen wird fortwährend Kohlenfäure 
und Ammoniak erzeugt, welche die Quantität der der Wurzel 
zugeführten Nahrungsftoffe erhöhen. Außerdem wird aber ſchon 
feit längerer Zeit die Frage behandelt, ob alle organifchen Stoffe 
der Adererde nur dadurch die Pflanzen ernähren, daß fie zur 
Entftehung von Kohlenfüure und Ammoniak, d. 5. von denfelben 
Subſtanzen Veranlafjung geben, welde aud in der Atmojphäre 
enthalten find; oder ‚mit anderen Worten: ob die Pflanze ſich 
überhaupt nur von unorganifchen, binären Verbindungen ernähre. 
Früher hatte man es als ganz natürlich betrachtet, daß die or; 
ganifchen Stoffe des Düngers als ſolche in die Pflanzenwurzeln 
übergehen, daß überhaupt organifche Nahrung für die Pflanzen 
die einfachfte und angemeffenfte fei. Für die Schmarogerpflanzen, 
welche ihre Nahrung aus den Säften anderer Gewächfe ziehen, 
gilt allerdings diefer Grundſatz; aber es ift vorzüglich Liebig’s 
Derdienft, nachgewiefen zu haben, daß außer den Parafiten 
alle Pflanzen aus unorganifcher Nahrung, aus Wafler, Kohlen: 
fäure und Ammoniaf ihre Organe zu bilden vermögen. Diefe 
Duelle der Ernährung ift wahrfcheinlich im Pflangenreiche die 
überwiegende, und es kann nur noch die Frage fein, ob außerdem 
auch noch Halbzerjeßte, ternäre oder quaternäre organische Ver: 
bindungen in die Bflanzenwurzeln ald Nahrung übergehen können. 
Die Möglichkeit einer foldyen untergeoroneteren Nahrungsquelle 
fann nicht mit voller Sicherheit geläugnet werden; es müßten 
hiebei diejenigen Subftangen eine bedeutende Rolle übernehmen, 
welhe Mulder im Humus nachgewiefen und ald Ulmin, Ul—⸗ 
minfiure, Humin, Huminfäure, Geinfäure, Quellfalzfäure und 
Duellfäure befchrieben hat. 

Auf ſolche Weife dienen faulende Organismen fortwährend 
zur Unterhaltung des Pflanzenreiches, indem fie theild phyſi— 
falifch die Wurzelthätigfeit befördern, theils ſelbſt Nahrungsftoffe 
für die Pflanzen liefern. 

Bei der bisherigen Erörterung ift von dem inneren Bau 
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und von der Äußeren Geftalt der Gewächſe faft ganz abgefehen 
worden. Es war nur der Zwed, die Lebensvorgänge in der 
Pflanze nad ihren Hauptzügen zu ſchildern. Wir haben jebt 
gezeigt, wie die Stoffe in die Pflanze eingehen, wie fie anges 
eignet und theild zur Bildung ded Individuums felbft, theild 
zur Entftehung eines neuen Individuums verwendet werden, 
wie manche Stoffe ſchon während des Lebend aus dem pflanz« 
lichen Stoffwechfel austreten, zulegt aber Pflanzen und Thiere 
durch ihre Verweſung in Subftanzen ſich umwandeln, welche 
felbft wieder die pflanzliche Ernährung wefentlich befördern. Wir 
haben auf der andern Seite die dunfeln Bewegungserfcheinuns 
gen verfolgt, welche auf allen Lebensftufen der Pflanze nicht 
ganz fehlen, aber die überwiegende Seite des Pflanzenlebens, 
die Stoffbildung und Fortpflanzung, als untergeordnete und zum 
Theil dienende Vorgänge begleiten. Der innere Bau und die 
Außere Form der Pflanzen verlangen jet auch ihre Berüdfichti- 
gung. Sie ftellen die zwei Seiten dar, nad) welchen das geftaltende 
Princip in der Pflanze wirft. Wir brauchen nur furz darauf 
binzuweifen, daß diefe innere und Äußere Geftalt fih nicht aus 
den pflanzlichen Funktionen mit Nothiwendigfeit ergibt, daß fie 
aber troß ihren eigenthümlichen Gefegen mit jenen Funktionen 
innig harmonirt. Wir treten hier Thatſachen entgegen, von 
welchen im Reich der Geftirne nur die erften Andeutungen fich 
fanden. Wir müffen die Weisheit des Schöpfers bier zum 
voraus ald den Grund aller jener Harmonien bezeichnen, welche 
fi) bei der Vergleichung der innern und Außern Geftalt mit den 
Thätigfeiten der Pflanze ergeben werden. 


3) Der innere Bau der Pflanze. Das Erfte, was 
der Stoffwechfel der Pflanze bedarf, find Organe, in welden 
die Umwandlung der aufgenommenen Nahrungsftoffe vor fi 
geht. Dieſen Zwed erfüllt aufs befte die pflanzliche Zelle. Rings 
von einer gefchloffenen Hülle umgeben, enthält fie flüffige Sub— 
ftangen, welche mit den aufgenommenen Stoffen in chemifche 
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Wechfelwirfung treten. Die Aufnahme von Nahrungsftoffen 
gefchieht immer durch die Zellenhülle, und wir haben früher ger 
zeigt, daß diefe nach dem Gefege der Endosmofe nur flüffige, 
insbefondere tropfbarflüffige Subftangen durchläßt, und daß dieſer 
Durchgang je nach der Verfchiedenheit der Flüſſigkeiten verſchie— 
den leicht, in der Regel bei dichteren Flüſſigkeiten ſchwerer, als 
bei dünneren, gefchieht. Im Allgemeinen darf alfo angenommen 
werden, daß die Auffaugung und der Austritt aller Stoffe durch 
die Zellenhülle nach den Geſetzen der Endosmoſe vor fi geht; 
aber im Einzelnen ift die Frage noch faum erörtert, wie ſich 
die Hülfen einzelner Zellen in endosmotifcher Beziehung verhalten. 
Es laffen fi hier nur wenige Gefichtspunfte angeben. 

In der erften Zeit ihrer Eriftenz befigt die Zelle eine überaus 
feine Hülle, an welcher feine Schichtung und überhaupt Feine 
weitere Zufammenfegung unterfchieden werden kann. Solche 
junge Zellen greifen aufs lebhaftefte in den allgemeinen Stoffs 
wechfel ein; fie taufchen fortwährend ihren eigenen Inhalt mit 
den Säften der benachbarten Zellen oder mit den Außeren Nah— 
rungsftoffen aus; die dünne Zellenhülle geftattet hiebei in allen 
Richtungen und an allen Punkten den freieften Durchgang. Se 
älter aber eine Zelle wird und je ununterbrochener fie zugleich 
Flüffigkeiten aufnimmt und abgibt, defto mehr weicht die Zellen: 
hülfe von ihrer urfprünglichen Feinheit ab. Aus dem Zellfafte 
lagern fih an der inneren Oberflähe der Zellenhülle neue 
Schichten in geringerer oder größerer Zahl ab, und die Hülle 
erleidet dadurch eine fortichreitende Verdickung. Es begreift 
fi leicht, daß durch diefe Verdickung der Ein- und Austritt 
der Säfte bedeutend beeinträchtigt wird. Solche Verdickungen 
treten beſonders an den Zellen auf, welche die Außere Fläche 
der Pflanzen ald eine zufammenhängende Schichte, ald Ober 
haut überziehen. Die äußeren Wandungen der Oberhautzellen 
find vorzüglich verdidt, und diefe Veränderung fteht mit der Vers 
dunftung von Wafler aus den Pflanzen im nächften Zufammen- 
hange. Je dider nämlich die nah außen gefehrten Wände der 
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Dberhautzellen werden, defto weniger Waffer geht durch diefelben 
dur, deſto fparfamer wird die Wafferausdünftung an der Obers 
fläche der Pflanzentheile. Diefe diden Oberhautzellen verhindern 
daher das rafche Vertrodnen aller Theile und insbefondere der 
Blätter der Pflanzen; bei Iederartigen Blättern erreicht die Ber: 
dikung einen befonders hohen Grad. Dazu fommt noch in fehr 
vielen Fällen die Abjonderung einer ganz dünnen Schichte von 
Wachs an der Außeren Oberhautfläche. Diefe Schichte erreicht 
eine größere Dice befonderd bei manchen Früchten, wie bei 
Zwetfchen und Nepfeln. Sie verhindert natürlich den Durchgang 
von Waffer volftändig, und diefer wird dann nur durch einzelne 
Unterbrechungen der Oberhaut, Durch die Spaltöffnungen, vermittelt. 

In andern Fällen gefchieht die Auflagerung neuer Schich— 
ten nicht an allen SBunften der Zellmembran in gleihem Maaße, 
und es tritt hier nie, wie bei der Oberhaut, der Zeitpunkt ein, 
wo die dicke Zellwand gar feine oder nur fehr wenig Flüffigfeit 
mehr durchtreten läßt. Einzelne Stellen der Zellenmembran bleis 
ben nämlich immer von den Auflagerungen frei, und durch diefe 
gefchieht dann der Austaufh der Säfte mit den angrängenden 
Geweben; diefe Stellen liegen daher immer in der Richtung, 
in welcher der lebhaftefte Austauſch ftattfindet. Wenn die Aufs 
lagerungen eine fehr bedeutende Dice erreichen, fo führen enge 
Kanäle zu den unveränderten Bunften der urfprünglichen Zellen» 
hülfe, und wo zwei Zellen aneinander grängen, 
entfprechen fich diefe fogenannten Porenkanäle 
auf genauefte. Die Verdidung der Wanduns 
gen trifft alfo bei einer Zelle immer mit der 
verminderten Theilnahme an der pflanzlichen 
Stoffbildung zufammen, und diefe hängt viels 
fach gerade von jener Verdikung ab. Auf der andern Seite 
bewirfen aber die dünn bleibenden Stellen der Membran, daß 
noch immer Zellfaft durch die Wandungen ohne große Hindernifle 
eins und austreten fann. So fommt es, daß gerade dickwan—⸗ 
dige Zellen, nämlich die Tanggeftredten Zellen des Holzes 
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unferer Bäume den Saft führen, welcher während der ganzen 
Zeit des MWahsthumed und vorzüglid im Frühjahre von den 
Wurzeln durd Stamm und Zweige in die Blätter fteigt. Aller- 
dings zeigen auch bei diefer Fortleitung des Safted die dünn 
wandigeren, jüngeren Zellen die größte Energie, und je älter 
und dickwandiger die Holzzellen werden, defto weniger nehmen 
fie an der Leitung des auffteigenden Saftes Theil. 

Diefe Auflagerung von Berdidungsihichten könnte leicht 
als ein blos mechanischer Proceß, ald ein einfacher Abſatz fefter 
Subftanzen aus dem Zellfafte angefehen werden. Aber bei ge- 
nauerer Unterfuhung zeigt fih, daß diefe Abſätze, wenn nicht 
immer, doch in den meiften Fällen einem beftimmten Gefege 
der Anordnung und Geftaltung folgen. Die Lücen in der 
Verdickungsſchichte find bisweilen nur vereinzelte, rundliche Stellen, 
und werden dann Züpfel oder fälfchlic Poren der Zellenhülle ges 
nannt. Sie ftehen öfterd ohne weitere Ordnung; aber in ans 
deren Fällen (a) gelingt es, eine beftimmte, und zwar 
eine [piralförmige Anordnung der Tüpfel nachzuweiſen. 
Diefe Anordnung tritt noch viel mehr hervor, wenn die 
Verdickungsſchichte nicht blos durch Feine, rundliche Stel- 
len, fondern durd längere Spalten unterbrochen wird. 
Die Auflagerung erjcheint jegt immer mehr unter der 
Form platter Bänder. Diefe find zum Theil in unregelmäßiger 
Weiſe negförmig unter einander verbunden (A); zum Theil 
ftellen fie gefchloffene Ringe 





A C 4 (B)und auf der höchften Stufe 
LS der Ausbildung regelmäßige 
Sg Spiralfafern (C) dar. Hier 

erjcheint zum erften Male die 





Spirallinie ald die Norm für 
die Anordnung organifcher Stoffe. Sie wird im ferneren Ver: 
laufe der Unterfuhungen noch öfters theils in der feften Geftalt, 
theil8 in den Bewegungen der pflanzlichen und thierifhen Or— 
ganismen fi ausgeprägt finden. Ein Grund für diefe fpiral- 
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förmige Anordnung der Verdickungsſchichte hat bis jetzt nicht 
einmal vermuthet werden können; eben fo wenig ift e8 möglich 
geweien, einen beftimmten Zufammenhang der Spiralfafer mit 
der ftoffbildenden Thaͤtigkeit der betreffenden Zellen nachzuweiſen. 
Diefes Gefeg der Spirale beherrfcht die Geftaltung orgas 
nifcher Stoffe im Innern der Zelle. Aber auch die Außere 
Geſtalt der Pflanzenzelle bleibt nicht Diefelbe, wie im Anfange 
ihrer Bildung. Faſt immer wird Die urfprüngliche Kugelform 
der Zelle im weiteren Gange der Entwidlung verlaffen. Eins 
mal vermögen die Zellen eined Pflanzenorgans, nachdem fie 
ihre beftimmte Begränzung erhalten haben, fich bei ihrem wei- 
teren Wachsthume nicht nad) allen Seiten gleihmäßig auszu- 
dehnen. Kuglige Zellen berühren fih nur an einzelnen Bunfs 
ten; und wenn fie fih nun weiter ausbehnen, fo bleibt ihr 
Wachsthum an diefen Punkten zurüd, und in den Zwifchen- 
räumen treiben fie ftumpfe Eden hervor. Sol alfo der Raum 
völlig ausgefüllt werden, fo müffen die Fugligen Zellen ſich in 
vielflächige, polyedrifhe umwandeln. Aus 
diefem Drude, den die wachlenden Zellen ge- 
genfeitig auf einander ausüben, geht die erfte .. 
Veränderung derjelben hervor, nämlich der 
Berluft der gleihförmigen Krümmung ihrer 
Flächen, die Begränzung durch unregelmäßig 
gefrümmte oder ebene Flächen. Ueberdieß aber bleibt auch die 
Zelle nicht immer in allen Richtungen gleihmäßig ausgedehnt; 
aus der Kugel gehen cylindrifche, langgeftredte und tafel- 
artige, platte Formen hervor. E8 ift in ſehr vielen Fällen 
ſchwer, diefe Abweichungen mit dem Stoffwechfel, überhaupt mit 
den Thätigfeiten der Zellen in nähere Beziehung zu fegen. Doch 
gibt es einige Punkte, von welden Licht auf den ganzen Kreis 
diefer Veränderungen geworfen wird. Langgeftredte Zellen fcheis 
nen in den meiften Fällen auf eine beftimmte, lineäre Richtung 
ded Saftjtromes in der Pflanze Hinzuweifen. Die Holzzellen 
bieten für diefen Zufammenhang eines der beften Beifpiele dar. 
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Sm Holge unferer Bäume fteigt, wie wir ſchon öfters bemerkt 
haben, der Saft in die Höhe, und die Organe, durch welche 
dieſes Auffteigen gefchieht, find lange, fchmale, an beiden En— 
den fpiß ausgezogene, didwandige Schläuche, die jo- 

genannten Pros enchymzellen. Die Längenare diefer 

Zellen entfpricht der Richtung, in welcher ſich der Saft 

bewegt. Der Bau der Prosenchymzellen wiederholt 

\/ fih in noch ausgezeichneterem Maaße an den ſchma— 

N N len, fehr langen, faferartigen Zellen, welche ven Baſt 
der Bäume zufammenfegen; aber es fehlt hier noch 

an dem Nachweiſe eined Saftftromes, welcher der Längenare 
der Zellen entfpricht. Es darf wohl vermuthet werden, daß aud) 
hier ein Zufammenhang zwifchen der Zellenform und der Saft 
ftrömung befteht. Aber außer diefer Beziehung zum Saftftrom 
fcheint doc die Umwandlung der Zellen noch durch ein anderes, 
in der Geftalt der ganzen Pflanze ausgeprägtes Geſetz beftimmt 
zu werden. Wo fih nämlih ausgebildete Wurzeln, Stengel 
und Zweige befinden, da nimmt ein großer Theil der Pflanze 
eine überwiegende Ausdehnung in lineärer Richtung anz und 
die Zellen, welche jene lineiren Organe überwiegend zufammens 
fegen, vereinigen und ftreden fich gleichfalls in der Richtung 
der Längenare der Pflanze. Für den Nachweis dieſes Geſetzes 
fönnte ſchon die Anführung der Holzes und Baftzellen genügen; 
aber es drückt fich noch deutlicher in den Gefäffen der Pflanze aus. 
Wenn eine Zelle zur langgeftredten und prosenchymatöfen 
Zelle oder zur Baftzelle wird, fo behält fie ihre urfprüngliche 
Begränzung bei; fie dehnt ih nur in Einer Richtung überwies 
gend aus. Die langen Schläuche Hingegen, welde im Hol; 
unferer Bäume enthalten find und ald Gefäffe bezeichnet wer— 
den, gehen nicht aus Einer Zelle hervor, fondern entitehen das 
dur, Daß eine Reihe von länglichen Zellen ſich unter einander 
verbinden und durch DVerluft ihrer Duerfcheidewände zu Einem 
Kanale zufammenfliegen. Auf ihrer innern Oberfläche treten 
Verdickungsſchichten in allen Formen auf. Wir vermögen dieſe 
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Umwandlung mit feiner befonderen Thätigfeit der Gefäfle in 
Beziehung zu ſetzen; die Funktion der Gefüffe ift uns vielmehr 
völlig unbefannt. In der Regel führen fie ohne Zweifel Luft; 
und die frühere Anficht, daß fie Saft führen, ift nur in fo weit 
begründet, als bei bedeutender Ueberfüllung der Holzzellen mit 
Saft aud in die benachbarten Gefäffe Flüffigfeiten überzutreten 
fheinen. Die Gefäffe der Pflanzen können ebenfowenig mit den 
Blutgefüffen, als mit den Nerven oder Musfelfafern der Thiere 
verglichen werden. Bei diefer völligen Unfenntniß ihrer phy— 
ſiologiſchen Bedeutung bleibt nichts übrig, ald darauf hinzuweiſen, 
wie genau ihre Ausbildung mit dem Vorhandenfein ausgeprägter 
Wurzeln und Stengel zufammenhängt. Den Algen, Pilzen und 
Flechten fehlen mit Wurzel und Stengel aud die Gefäffe. Bei 
den Moofen, wo ein Stengel zum erften Male in der einfachften 
Weiſe auftritt, nähern ſich die Zellen des Stengelchens ſchon 
der Form und Anordnung der Gefäffe. Aber bei allen Stengels 
pflanzen, bei den Farnfräutern, Schafthalmen und Bärlapmoofen 
fo gut als bei den Geſchlechtpflanzen, find ausgebildete Gefäffe 
vorhanden. Dieß ift die morphologifche Bedeutung der Gefäfle; 
fie weifen durch ihr Auftreten auf Eigenthümlichfeiten in ber 
Geftalt der ganzen Pflanze Hin. 

Diefer morphologifhe Sinn der verfchiedenen Zellenformen 
zeigt ſich auch in den tafelfürmigen Zellen wieder. Sie finden 
fi insbefondere in der Oberhaut, welche als eine einfache, 
aus feftwandigen Zellen zufammengefegte Schichte die Oberfläche 
der höheren Pflanzen überzieht. Entfprechend ihrem Zwede, 
breitet fich diefe ganze Schichte flächenartig aus, und der Anord⸗ 
nung des Ganzen folgen die einzelnen Zellen, indem fie theild 
nah der Fläche befonders feft mit einander zufammenhängen, 
theils in der Mehrzahl der Fälle felbft fich überwiegend nad) 
der Richtung der Fläche ausdehnen. 

Es ergibt fich aus diefen Andeutungen, wie weit man nod) 
davon entfernt ift, Die Gefege ded Zufammenhanges der einzelnen 
pflanzlichen Zellenformen mit dem allgemeinen Stoffwechiel oder 
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der allgemeinen Geftalt der Pflanze genau zu Fennen. Nur fo 
viel kann als Schluß aus den mitgetheilten Thatfachen gezogen 
werben, daß die verfchiedenen Außeren Formen der Pflanzenzellen 
fih nicht aus dem Leben der einzelnen Zelle, fondern allein 
aus ihrer Verbindung zum Gefammtorganismus der Pflanze 
begreifen laſſen. Der gegenfeitige Drud der Theile, die Bes 
wegung der Säfte und die allgemeine Geftalt der Pflanze find 
hier jedenfalld von größter Wichtigkeit. Daher kommt e8 auch, 
daß in diefen Außeren Zellenformen unmittelbar Feine ſolchen um— 
faffenden Geſetze ſich ausprägen, wie in der Auflagerung von 
Verdidungsfhichten an der innern Zellenoberfläche. 

Der Bau der einzelnen Zellen bezieht fi) aber nicht blos 
auf die Eine, chemifche Seite des Pflanzenlebens; auch Die 
mehanifchen Verhältniffe ftehen mit jenem Bau in genauem 
Zufammenhange. Insbeſondere kommen hier die Verdickungs— 
fhichten in Betracht, welche fih auf der innern Oberfläche ver 
Zellen und Gefüffe ablagern. Se einfacher und dünner die Zelfen- 
membran ift, defto mehr gibt fie natürlich Außern, verfchieben- 
den Eindrüden nach; fie it biegfamer und fchrumpft beim Ver: 
trocknen rafcher zufammen. Die Auflagerung von Verdickungs— 
fhichten gibt der Zellenhüfle einen größern Wiverftand gegen 
Außeren Drud oder Stoß und gegen das Einfhrumpfen durch 
Verluft der Feuchtigfeit. In diefen beiden Beziehungen wirken 
die Verdidungen der Zellenhülle an verfchiedenen Punkten der 
Pflanze ein. 

Die Feftigfeit, welche die Pflanze im Allgemeinen bedarf, 
wird ihr durch die Verdickung der Zellwandungen gegeben. Ins— 
befondere gehört hieher der innere Halt, ohne welchen das Höhe: 
wachsthum des Stengel8 überhaupt und namentlich ded Stammes 
der Bäume nicht gedacht werden fann. Das Holz, weldes an 
unfern Bäumen den fefteften Theil darftellt, befteht aus lang— 
geftredten, prodendhymatöfen Zellen und aus Gefäffen, und dieſe 
beiden Arten von Formelementen zeichnen fih durch die Ver: 
didung ihrer Wandungen aus. Je Älter das Holz wird, deſto 
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mehr nimmt die Die der Holzzellenwände zu, und defto mehr 
fteigt in demfelben WVerhältniffe die Feftigfeit und Härte des 
Holzes. Die diden Wandungen der Zellen und Gefäffe geben 
alfo dem Holze unferer Bäume den innern Zufammenhalt, welcher 
nöthig ift, damit ein Stamm bis zu bedeutender Höhe ſich ſenk— 
recht erheben Fanı. Wo folche fefte Theile wenig oder gar 
nicht entwidelt find, da finft der Stengel unter dem Gewichte 
feiner eigenen Maſſe, feiner Zweige und Blätter zufammen; er 
friecht am Boden hin und vermag öfters nur feine Spite über 
die Erde fenfreht zu erheben. Diefer innere Bau begründet 
aber auch die Brauchbarfeit des Holzes zu Werfen der menfd- 
lihen Kunſt; mo das Holz zum Bauen benüßt wird, da dient 
es durch feine Feftigfeit zur Ausführung der menfchlichen Zwede. 
Dem Hole fteht in dieſer Beziehung der Baft gegenüber. Er 
bleibt an innerem Zufammenhalt feiner Theile nicht hinter dem 
Holze zurüd; aber feine langen, faferartigen Zellen find nicht 
hart und fpröd, wie die Holszellen, fondern von großer Bieg⸗ 
famfeit und Zähheit. Der Baft einiger Pflanzen wird daher 
vorzüglich zu menschlichen Gewändern, bei und zur Leinwand 
verarbeitet. 

Außer diefer allgemeineren Bedeutung der dien Zellenwände 
für die Härte des Holzes und die Zühigfeit des Baftes werden 
Zellen mit verdicten Wandungen noch in vielen einzelnen Or— 
ganen angetroffen, wo den Theilen eine befondere Feftigfeit 
zufommt. So feßen Zellen mit inneren Verdickungsſchichten das 
harte Eiweiß mancher Samen und die fteinartige Schale mandjer 
Früchte, wie der Mandeln, zufammen. Bisweilen wird in 
foldyen Fällen die Dice der Zellenwandungen noch erhöht durch 
eine fefte Subſtanz, welde von den Zellen abgefondert und in 
ihren Zwifchenräumen abgelagert wird, durch die Intercellu— 
larfubftanz. Bei Samen und Früchten finden fi überhaupt 
die höchften Grade der Feftigfeit; es ſcheint hiebei der Schuß 
des jungen Keimpflängchens befonders vorgefehen zu feyn. End— 
ih müfjen hier noch die Oberhautzellen erwähnt werden, deren 
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verdidte Wandungen nicht blos die Verdunftung des Waſſers 
hemmen, fondern aud auf mechanische Weife die Pflanze gegen 
äußere Eindrüde fügen. 
Die verdidten Wände der Zellen und Gefäffe vermitteln 

alfo die Feftigfeit und den innern Zufammenhalt der ganzen 
Pflanze und ihrer einzelnen Theile. Aber die Auflagerungen 
der Zellwände wirfen auf diefe Weife nicht blos, während eine 
Pflanze unverändert und in Ruhe bleibt, fondern auch gewifle 
Bewegungen der Pflanzen werden durch diefelben weſentlich bes 
ftimmt. Wir fprechen hier nur von den pafliven Bewegun 
gen, welche einzelne Pflanzentheile aus rein phyfifaliichen Ur- 
fahen ausführen, und zwar vorzüglich von den Drtöverändes 
rungen, die dad Austrodnen der Organe zur Folge hat. Dahin 
gehört namentlih das Aufipringen vieler Fapfelartigen Früchte, 
um die Samen audzuftreuen, das Zerreißen der Sporangien 
der Kryptogamen und der Staubbeutel der Gefchlechtspflan- 
zen, um Sporen oder Pollenkörner auszuftreuen. Das Auf: 
fpringen der fapfelartigen Früchte geſchieht wohl meiſtens blos 
dadurch, daß die Außerften Schichten der Fruchthülle früher als 
die innern vertrodnen und einfchrumpfen. Aber bei den kleinen 
Sporangien der FBarnfräuter tritt die Verdickung von Zellwan— 
dungen als eine wefentlihe Bedingung des Auffpringens hinzu. 
Um jedes ſolches Sporangium (A) läuft 
ein Ring von Zellen (a) herum, deren 

3 Wandungen außen dünner und innen bider 
) find. Wenn die Sporen ihre Reife erreicht 
haben, fo vertrodnet und verfchrumpft das 
Sporangium; aber das Verfchrumpfen des 
Ringes geſchieht nicht gleichförmig. Die 
äußeren Wandungen der Ringzellen ver: 
ihrumpfen ftärfer al8 die inneren, und fo fommt es, daß der 
Ring fich ftredt, ja ſogar auf feiner äußeren Seite concav wird (B). 
Diefer Lageveränderung des Ringes folgt auch die Kapfel; ihre 
Wandungen reißen ein, und die Sporen werden ausgeftreut. 





131 


Was hier durch den Gegenfaß der Außern und innern Zellen- 
wände bewirkt wird, das gefchieht bei den Staubbeuteln der 
Geſchlechtpflanzen in der Regel durch zwei verfchiedenartige Zellen- 
lagen in den Wandungen ded Beuteld. Unter der Oberhaut 
liegt hier eine einfache oder mehrfahe Schichte von Spiralfafer- 
zellen; dieſe fchrumpft beim Bertrodnen viel weniger ein, als 
die Außerfte Zellenlage, und indem die Iegtere fich zufammenzieht, 
ftülpt fi die Wand des Benteld nad) außen um, die Höhle 
wird geöffnet und der Blüthenftaub ausgefchüttet. 

Es läßt fi erwarten, daß eine fortfchreitende Kenntniß 
der Pflanzenftruftur auch immer neue Beziehungen zwifchen den 
mechaniſchen und chemiſchen Verhältniffen der Pflanze einerfeits 
und dem Baue der Zellen andrerfeitS zu Tage fördern wird. 
Was jih bis jegt in diefer Beziehung vorbringen läßt, find 
bloſe Bruchftüde; aber es reicht doch hin zu beweifen, daß bie 
Saftbewegung, die Beweglichkeit und Feftigfeit der Pflanzentheife 
mit der Außern Form und mit dem innern Verhalten der Zellen 
in genauer Beziehung ftehen. Es entfteht jegt die Frage, ob 
man aud im Stande fei, in dem Baue einzelner Zellen die 
Außeren Bedingungen und paffenden Vorrichtungen für dies 
jenigen Bewegungen der Pflanzen aufzufinden, weldhe durch 
äußere und innere Reize, nit durch das Wachsthum oder 
durch phyfifalifche Vorgänge hervorgerufen werben. 

Die Bewegung der einzelligen Diatomeen und der mehrs 
zelligen Döcillatorien ift bis jegt aus dem Baue diefer Orgas 
nismen durchaus nicht aufgeklärt. Eben fo wenig ift man im 
Stande, die Bewegungen des Stengeld, der Blätter und Blü- 
then gegen das Licht, die Bewegungen der Blätter im Schlaf 
oder auf Äußere Reize mit dem Bau beftimmter Zellen in Be- 
ziehung zu feßen. Die gelenfartigen Anfchwellungen 5. B., welche 
hei den Mimofen am Urfprunge des Blattftieled liegen und die 
Bewegung der Blätter vermitteln, enthalten außer einem durch⸗ 
‚laufenden Strange von Gefäffen und Prosenchymzellen nur zahl 
reiche von der urfprüngliden Form wenig abgewichene, chloro- 
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phyfihaltige Zellen. Bon diefen geht wahrfcheinlih die Bewe- 
gung vornehmlidh aus; aber man entdedt an ihnen durchaus 
nichts, woraus man auf ihre Bewegungsfähigfeit zum voraus 
fhließen könnte, nichts, was nur in Zellen folder bewegungs- 
fähigen Organe und in diefen immer ſich vorfünde. Die Ber 
wegungen der Pflanzen gefchehen alfo gewiß durd feine Mus: 
felfafern. Während nun diefe völlige Abwefenheit befonderer, für 
die Bewegung eigenthümlich organifirter Zellen bei allen Bewe- 
gungen ganzer Pflanzen oder einzelner Organe unzweifelhaft ers 
fheint, fommen merfwürdige Bewegungsorgane an dem Inhalte 
mancher Zellen nieverer Gewächfe vor. 

Die Sporen der Algen entftehen, wie früher gezeigt wor: 
den ift, durch freie Zellenbildung in Mutterzellen. Bei ihrem 
Austreten aus dem Mutterorganismus zeigen diefe Sporen bei 
fehr vielen, wenn nicht bei allen Algen eine Bewegung, vie 
vielfach mit thierifhen Bewegungen verwechfelt worden ift. Das 
Umherſchwimmen der Sporen dauert fort, bis fie fih an einer 
dunfeln Stelle feftfegen und zu feimen, d. h. zu einer unbeweg- 
lichen Pflanze auszuwachſen anfangen. Aber die Bewegung ges 
ſchieht nicht unmittelbar durch die gewöhnliche Zellenmembran, fons 

dern durch einen Haufen von feinen Eilien, von wimpers 

| artigen Härchen, welche meift in größerer oder gerin- 
gerer Anzahl auf dem einen Ende der länglichrunden 

Spore figen. Diefe Wimper find feine eigenen Drgane, 

fondern nur dünne, haarförmige Auswüchſe der Zellenmem- 
bran. Aehnlihe Bildungen fommen an den fpirafförmig gem un- 
denen Fäden vor, welche man jegt in allen Antheridien ver 
Kryptogamen, fowohl bei den Moofen, ald bei den Farnkräu— 
tern und Scafthalmen entvedt hat. Auch diefe Fäden bilden 
fih in dünnwandigen Zellen der Antheridien aus. Schon wäh. 
rend ihres Aufenthaltes in den Zellen fangen fie bisweilen an, 
fich zu bewegen; aber fobald fie aus denfelben austreten und in 
Waffer gelangen, wird ihre Bewegung lebhaft. Das eine Ende 
des Fadens ift dünner als das andere; an jenem fcheinen zwei 
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bei der Bewegung immer voranzugehen. Je nad) 

der Windung der Fäden ift auch ihre Danegung ( 

verjhieden, und zwar theild nur eine rotirende,, 

theils eine fortfchreitende; aber immer hat die Bewegung ihren 
Grund in den Schwingungen der feinen Wimper des Fadens. 
Die Bewegung wird aljo bei diefen Fäden durch diefelben Ge— 
bilde vermittelt, wie bei den Sporen der Algen. Während wir 
aber die Bedeutung der Sporen fennen, fehlen und noch faft 
alle Thatjachen, aus denen auf die Funktion der fpiralförmigen 
Füden der Kryptogamen gefchloffen werden könnte. Bielleicht 
tragen fie zu einer Art von gefchlechtlicher Fortpflanzung der 
höheren Kryptogamen als der eine, dem Blüthenftaube entfprechende 
Taftor bei. 

Die Schwingungen diefer Wimper rühren auf feinen Fall 
von Strömungen in der Flüffigfeit her, welche die Sporen oder 
die Spiralfäden umgibt. Aber von der eigentlichen Urfache jener 
Schwingungen wiffen wir fo gut als gar nichts. Man fönnte 
zu ihrer Erklärung an eleftrifche Anziehungen und Abftoßungen 
denfen; aber es fcheint das Motiv zu den Wimperbewegungen 
vielmehr ein inneres, organifches zu fein. Wie Stengel, Blätter 
und Blüthen fih vermöge einer inneren Kraft der Bewegung 
dem Lichte zuwenden, jo muß auch in den befchriebenen Cilien 
eine organische Bewegungsfühigfeit angenommen werden. Ob 
diefe Kraft in den Eilien durch Äußere Reize, durch Licht, Wärme, 
Stoß, Eleftricität angeregt und zur Ausführung beftimmter Effekte 
veranlaßt wird, oder ob allein und ausjchlieglich innere Urſachen 
ihre Wirkfamfeit bedingen, dieſes läßt fih durchaus nicht ents 
fheiden; wir haben von beiden Weifen der Pflanzenbewegung 
früher Beifpiele beigebradt. Won allen Bewegungen, welde 
im Pflanzenreiche vorfommen, unterfcheiden ſich jedoch die Wim— 
perbewegungen dadurch, daß fie durch eigene Vorrichtungen, durd) 
Auswüchfe der Äußeren Zellenoberfläche ausgeführt werden. Hie— 
rin gleichen fie den thierifchen Bewegungen, und es ift ſogleich 


oder mehrere Eilien zu figen, und jenes fcheint auch & 
Ri 
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hier die Bemerkung nothwendig, daß aud im Thierreihe Wims 
perbewegungen in großer Verbreitung vorfommen. Diefe Bes 
wegungen hat alfo Thier und Pflanze gemeinfhaftlih; aber: 
während fie wohl feinem einzigen Thiere fehlen, kommen fie 
im Pflangenreih nur ausnahmsweife und in den nieberften 
Gruppen vor. 

Die Wimper an den Sporen und fpiralförmigen Fäden 
mancher Kryptogamen find das einzige Beifpiel, wo eine Pflan- 
zenzelle oder ihr Inhalt ſchon an und für fich zu einer beftims 
ten Thätigfeit eigenthümlich organifirt erfcheint. Die Verdickun— 
gen der Zellwände und die verfchiedenen Zellenformen ftehen zwar 
auch mit den Thätigfeiten der Pflanzen in genauer Beziehung z 
aber fie beziehen fich doch weniger auf die Art, ald auf den 
Grad und die Richtung der Thätigfeiten, welche fie vermitteln; 
durch fie wird z. B. nicht die Befchaffenheit und Umwandlung 
des Saftes, fondern nur die Energie und Richtung feines Stro- 
mes bedingt. Daher können diefelben Zellen- und Gefäßformen 
fowohl in der oberirdifchen Pflanze als in der Wurzel, ſowohl 
im Stengel ald in den Blättern, fowohl in den Fortpflanzungss 
organen als in den übrigen Theilen der Pflanze vorfommen. 
Die Eigenthümlichkeit der Funktion hängt wenig mit dem Bau, 
viel mehr mit der Lage der Zellen zufammen. In Ddiefer Bes 
ziehung gelten diefelben Gegenſätze, welche wir früher ſchon bei 
den allgemeinen Thätigfeiten der Pflanze hervorhoben. Die 
PWurzelzellen vermitteln die Aufnahme tropfbarflüffiger Nahrungs= 
ftoffe. Durd die Zellen der oberirdiichen Pflanze werden Gafe 
ausgehaucht und aufgenommen. Die Außerften Oberflächen über- 
nehmen vorzüglich die Verarbeitung, die inneren Theile Dagegen 
die Fortleitung der Säfte. Endlich treten an der Spige der 
Zweige die Zellen der Pflanze zur Bildung der Fortpflanzungs« 
organe zufammen. 

Diefes ift im Allgemeinen der Ausdruck der Thatfachen.. 
Aber im Einzelnen und vorzüglich bei höheren Pflanzen werden: 
befondere Zwede dur befondere Kombinationen der Zellen: 
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ausgeführt; hiebei fommt nicht fowohl der Bau der einzelnen 
Zelle, als die Verbindung Ähnlicher oder unähnlicher Zellen in 
Betracht. Dahin gehört die Vereinigung von Gefäſſen, prosenchy— 
matöfen Zellen und Baftfafern zu den Gefäßbündeln, welde 
bei allen Stengelpflanzen durd Wurzel, Stengel und Zweige 
bis in die Blätter verlaufen; die langgeftredten Zellen dieſer 
Bündel vermitteln dad Aufiteigen des Safted. Ferner muß dahin 
die Dberhaut gerechnet werden, welche die Oberfläche der Pflan— 
zen vor zu ftarfer Wafferverdunftung ſchützt und wahrfceinlich 
zugleih die Aufnahme und Aushauchung von fohlenfaurem Gas 
und Sauerftoffgas vermittelt. Insbeſondere verdienen aber hier 
die Lücken Erwähnung, welche zwifchen den Zellen der Pflanze 
an vielen Stellen übrig bleiben. In der Regel nämlich berühren 
fi die Zellen nicht innig nad allen Seiten, fondern fie laffen 
Zwifchenräume zwifchen fich, welche mit einander ein verzweigtes, 
die Pflanze durchziehendes Syftem von weiteren und engeren 
Sntercellulargängen bdarftellen. In diefe Gänge lagert die 
Pflanze verfchiedene Stoffe ab, Gummi, Milchfäfte, Harze und 
ätheriiche Dele. Aber insbefondere werden Waflerdiimpfe und 
andere Safe von den Zellen in die benachbarten Sntercellular- 
gänge ausgehaudt. So wird durd die Vermittlung offener Ka- 
näle die Ausfcheidung innerer Gafe und die Aufnahme äußerer 
Luft ind Innere fehr befchleunigt. Die Iufthaltigen Intercellus 
largänge find aud an der Oberfläche nicht völlig gefchloffen, 
fondern münden fich bei allen in der Luft lebenden Pflanzen 
durch eigene Lüden der Oberhaut, durch die Spaltöffnungen 
nah außen. Es fcheint, daß dieſe Mündungen vorzüglich die 
Ausftogung der Wafferdämpfe übernehmen, welche durch die dick— 
wandigen und öfterd mit Wachs überzogenen Oberhautzellen ſchwer 
oder gar nicht durchdringen. 

Auch die Bewegungen der Pflanzen fcheinen in den meiften 
Fallen durh eine eigenthümliche Verbindung verfchiedener Form⸗ 
elemente vermittelt zu werden. Man befigt in dieſer Beziehung 
bis jegt nur wenige Unterfuchungen; aber gerade die Blätter 
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der Mimofen, die reizbarften unter allen Pflangenorganen, haben 
befondere Beachtung gefunden. 

An dem Stiele (a) des zufammengefegten Mimofenblattes 
befindet fi da, wo er ſich am Stengel over Zweige (b) befeftigt, 
„ eine wulftige Anſchwellung Ce), und unters 

1 halb diefer eine ſchwache Einſchnürung (d). 
7 Sm der leßteren bricht der Blattſtiel leicht 
mit glatter Narbe von dem Zweige ab, 
und man ift gewöhnt, dieſe Etelle des 
Blattftieles ald Gelenk zu bezeichnen. Der 
Wulft des Gelenkes wird in feiner Mitte 
von einem dünnen Gefäßbündelftrangedurdhs 

1 zogen, -und um biefen herum liegen in bes 
deutender Zahl rundlihe, mit mäßig dien Wänden verjehene 
Zellen. Das Zellgewebe, welches den Gefäßbündel umgibt, 
zeichnet fich durch feine Neigung aus, fein Volumen zu vergrößern; 
insbejondere nimmt die Ringe eines Etüded Zellgewebe, wenn 
ed herausgefchnitten wird, um etwa zu. An diefer Ausdeh— 
nung wird das Zellgewebe, fo lange es noch in dem Gelenfwulft 
eingejchlofien ift, durch feine Lage überhaupt, vorzüglich aber 
dur den ftraffen, nicht ausdehnbaren, centralen Gefäßbündel- 
ftrang verhindert. Schneidet man daher die eine Seite dieſes 
Zellgewebes mit den anhängenden Gefäßbündeln heraus, jo Fann 
das Gewebe fih nur an der einen, äußern Seite verlängern und 
nimmt eben damit eine Krümmung nad innen an. Diefes eigen- 
thümliche Verhalten der einzelnen Theile des Wulftes darf bei 
der Erflärung der Bewegungen nicht außer Augen gelaffen wers 
den. Man hat daffelbe ſogar ald den einzigen Erflärungsgrund 
der Bewegungen aufzufaffen gejucht. Wenn das Blatt der Mis 
mofe fih auf einen äußeren Reiz herabfenft, fo follte dieß nad 
Dutrochet nur dadurd gefchehen, daß an der oberen Seite des 
MWulftes das Ausdehnungsbeftreben der Zellen zunehme und daß 
diefe obere Seite ebendamit das Uebergewicht über die untere, 
pajfiv bleibende erhalte. Das Bewegungdorgan würde nad) diefer 
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Anſicht am der converen Seite des Wulftes liegen, und es fände 
bier das Umgefehrte von den thierifchen Einrichtungen ftatt, wo 
Die bewegenden Musfel immer an derjenigen Seite des Gelenfes 
liegen, nad welcher die Bewegung hingerichtet ift. Aber in 
der Wirklichkeit verhält fih die Sache nicht nah Dutrodet’s 
Angaben. 

Die Bewegung des Mimofenblatted erfolgt auf Reizung 
nicht der oberen, converen, fondern der unteren, concaven Seite 
des Gelenfed. Und die legtere ift nicht nur für die Äußeren 
Reize empfänglich, ſondern von ihr hängt aud) großentheils die 
Bewegung ab; bei der Senkung des Blattes erfchlafft deutlich 
die untere Seite des Wulfted. Bei der großen Ausdehnbarkeit, 
. welde das Zellgewebe des Wulſtes im gewöhnlichen Zuftande 
zeigt, kann es num nicht fehlen, daß die Erfchlaffung der einen 
Seite auch eine ftärfere Ausdehnung der entgegengefegten Seite 
zur Folge hat, daß aljo die Senfung des Mimofenblatted zus 
gleih durd die Erfchlaffung der unteren und durch die Ausdeh— 
nung der oberen Gelenffeite vermittelt wird. Bon dem Bors 
gange der Erfchlaffung haben wir nun freilich gar Feine nähere 
Kenntniß. Wir find durch die thierifchen Muskel daran gewöhnt, 
bei jeder Bewegung nicht nur eine Verfürzung, fondern zugleich 
eine Anfhwellung und größere Spannung des verfürzten Muss 
feld vorzufinden. Daher erfcheint e8 wunderbar, daß die Bes 
wegung des Mimofenblatted zwar durch eine Verfürzung, aber 
zugleich durh eine Erfchlaffung der einen Gelenkfeite erfolgen 
fol. Indeß ftehen die Thatfachen feit, und es bleibt nur 
weiteren Unterfuchungen überlaffen, den inneren Mechanismus 
jener Bewegungen näher aufzuklären. Und jedenfalls läßt fi 
aus den Beobachtungen, welhe am Mimofenblatte angeftellt 
worden find, der Schluß ziehen, daß allen pflanzlihen Bewe— 
gungen nicht eine Stredung der converen, fondern eine Verfürs 
zung und Erfchlaffung der concaven Seite zu Örunde liegt. Wenn 
insbefondere das Eonnenlicht Bewegungen der Stengel, Blätter 
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und Blüthen veranlaßt, fo gefchieht dieſes durch die felbftändige 
Beugung der von der Sonne bejdhienenen Oberflächen. 

Wir haben jet die befonderen Vorrichtungen durchgegan— 
gen, welche im Baue der Pflanzen für einzelne Zwede des Stoff 
wechſels oder der Bewegung beftehen. Diefe Vorrichtungen find 
den einzelnen Thätigfeitöweifen angepaßt, fo die Gefäßbündel 
dem Auffteigen des Saftes, die Spaltöffnungen der Ausdüns 
ftung des Waſſers, die gelenfartigen Anfhwellungen vieler zus 
fammengefegten Blätter den Senfungen und Hebungen, welde 
diefe Blätter darbieten. Zu der Ausführung der weentlichen 
Pflanzenfunktionen find indeß alle diefe Vorrichtungen nicht 
nothwendig. Diele Pflanzen nehmen Nahrungsftoffe auf, vers 
arbeiten ihre Säfte durd Athmung, führen Bewegungen aus, » 
ohne Gefäßbündel, Spaltöffnungen oder Gelenfe zu befigen. Diefe 
eigenthümlichen Gombinationen von Zellen dienen nur Dazu, die 
Funktion, welche fie vermitteln, jchärfer auszuprägen, fie an 
einen befonderen Punkt des pflanzlichen Organismus zu binden. 
Dieß muß alfo feftgehalten werden, daß die Pflanze zur Aus- 
führung ihrer Thätigfeiten weder befondere Zellenformen, noch 
befondere Zellencombinationen nothwendig bedarf, daß vielmehr 
zu jenen Zweden die einfachfte Zelle hinreicht, wenn fie nur 
eine Hülle aus ftidjtofflofer Subftanz, einen eimeißähnlichen In— 
halt und namentlih aud in ihrem Innern grünen Farbftoff befigt. 

Diefe einfachfte Form der Zellen findet ſich theild in den 
niederften Gewächfen, theils in den früheften Zuftänden aller 
Gewächſe ausfchließlih vor. Die Staubpilge und unter den 
Algen die Noftohinen und Diatomeen beftehen während ihrer 
ganzen Lebensdauer aus einer Mafje von gleichartigen Zellen. 
Aber die große Mehrzahl der Pflanzen bleibt nicht bei dieſem 
einfachften Baue ftehen; fondern aus den erften einfachen Zellens 
formen entwideln ſich neue und verfchiedenartige Geftalten. Dieß 
bereitet fi fchon bei den höheren Algen, Pilzen und Flechten 
vor; aber von den Mooſen an treten befondere Gewebe, d.h. 
befondere Metamorphofen der Zellen hervor, welche in allen 
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übrigen Pflanzen ihre wefentlihe Form und Bedeutung beibe- 
halten. Wir haben diefe befondern Gewebe ſchon ald Gefüffe, 
als prosenchymatöſe Zellen, als Baftfafern und Oberhautzellen 
geſchildert. Es bleibt jest nur noh das Parenchym der Pflan- 
zen übrig, ein Gewebe von Zellen, welche fih von der urfprüng- 
lichen Zellenform nur wenig entfernt haben. Während die übri- 
gen Gewebe aus der erften Zellenform in verfchiedenen Richtungen 
herausgetreten find, während fie befonderen Seiten des Pflan- 
zenlebensd dienen, hat das Parenchym mit der erften Form auch 
die erfte Bedeutung der Pflanzenzellen am reinften feftgehalten; 
es verbindet alle andern Gewebe unter einander, und ihm fommt 
vorzüglich die Eigenschaft zu, am verfchiedenen Drten die vers 
fchiedenften Bunftionen zu vermitteln. 

Der zufammengefegte Bau der Pflanzen nimmt demnach ſo— 
wohl im Pflanzenreiche überhaupt, als im einzelnen SPflanzens 
individuum feinen Urfprung aus- den einfachften Verhältniſſen, 
aus einer Maſſe von Zellen, die in Form und Thätigfeit nur 
fehr wenig von einander abweichen. Erft aus dem Einfacheren 
entwickelt fich dann das Zufammengefegtere, und dem zufammen- 
gefesten Baue der höheren Pflanzen entfpricht auch eine reichere 
Gliederung ihrer Funktionen. Hierin prägt fich zum erften Male 
das Gefeg aus, daß in der Entwidlung der Pflanzenftruftur 
Zufammengefegtes auf das Einfache folgt, daß aber jened nicht 
geradezu an die Stelle der letzteren tritt, fondern daß eben aus 
der Umwandlung des Einfahen das Zufammengefegte hervor: 
geht. Daß es fich Hiebei nicht von einer abftraften Einfachheit 
handelt, geht theild aus allen früheren Erörterungen, theild bes 
fonderd aus dem zufammengefeßten Baue der urfprünglichen Zelle 
hervor. Das Anfängliche ift nur verhältnigmäßig einfacher, als 
das Spätere, was fih aus ihm entwidell. in weiteres Ges 
fe, was hier feine Geltung findet, ift dieſes, daß nicht ale 
Pflanzen über den anfänglichen, einfachften Bau hinausgehen, 
daß ſich vielmehr die Struftur des erften Pflangenfeimes in dem 
dauernden Verhalten einiger Pflanzen wiederholt. Diefe beiven 
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Geſetze werden nicht nur bei der pflanzlichen, fondern auch bei 
der thierifhen Entwidlung überall wieder ihre Geltung finden. 

Wir haben von dem inneren Bau der Gewächſe jegt nur 
noch Eine Seite hervorzuheben. , Wenn verfchiedene Pflanzen 
auch die gleihen Gewebe in fi ausgebildet zeigen, wenn in 
ihnen weder Parenchym, noch Gefäßbündel oder Dberhaut feh— 
len, jo muß darum der innere Bau jener Pflanzen noch keines⸗ 
wegs derfelbe fein; ed fommt auch bier noch auf die Anord⸗ 
nung der Gewebe an. Aus diefer verfchiedenen Anordnung 
ergeben ſich 3. B. die beiden großen Abtheilungen der Geſchlechts⸗ 
pflanzen. 

Der Stengel aller Gefhlechtspflanzen wird in der Jugend 
von der Dberhaut umgeben, und e8d braucht hier nicht unters 
fucht zu werden, wie in fpäterer Zeit die Oberhaut theild ver: 
loren geht, theild fi auf verfchievene Weife umwandelt. Die 
Hauptſache ift vielmehr das gegenfeitige Verhalten des Paren— 
chyms und der Gefäßbündel, welde die Oberhaut umfaßt. Bei 
vielen Gefchlechtöpflanzgen, wie bei den Palmen, zeigen die Ges 
fäßbündel Feine regelmäßige Anordnung; fie liegen zerftreut in 
dem allgemeinen Parenchyme. Aber in den Bäumen unferer 
Zone treten die Gefäßbündel in einen Kreis zuſammen; dieſer 
befteht aus zwei Hälften, aus dem Äußeren, viel fchmäleren 
Kreife, der von den Bajtfafern gebildet wird, und aus dem in- 
neren, breiteren Kreid, der die Gefälle und prosendhymatöfen 
Zellen enthält. Der Kreis der Gefüßbündel ſcheidet ſich auf 
diefe Weile in den Baftförper und Holzförper. Durch diefe 
Anordnung hört nun das Parenchym auf, gleihmäßig zwifchen 
die Gefäßbündel vertheilt zu feyn. Die Gefäßbündel ftellen fich 
nicht nur in einen Kreis, fondern fie nähern ſich auch einander, 
und zwar an vielen Stellen bis zu völliger Berührung. Dadurch 
wird der größte Theil des Parenchyms in zwei Hälften gefhies 
den, in die eine, centrale, welche im Mittelpunkte des Stengels, 
innerhalb des Gefäßbündelfreifes liegt, und in die andere, pes 
ripherijche, welche den Gefäßbündelfreis außen bedeckt und zwiſchen 
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diefem und der Oberhaut zu liegen fommt. Die erftere Hälfte 
wird dad Marf, die zweite dad Rindenparendhym genannt. 
Mark und Rinde find aber nicht volftändig von einander ges 
ſchieden; fie ftehen in Verbindung durch jenfrechte, dünne Schich- 
ten von Parenchymzellen, welche ven Gefäßbündelfreis von innen 
nach außen durchfegen, durch die fogenannten Marfftrahlen. 

Die regelmäßige und die zerftreute Stellung der Gefäß: 
bündel wiederholt fih aud in den Wurzeln der Pflanzen, und 
bei einer und derſelben Pflanze ftimmen Wurzel und Stengel in 
Bezug auf die Stellung ihrer Gefäßbündel wefentlic mit einan- 
der überein. Aber es ift nicht möglich, für diefe Verſchiedenhei— 
ten der Stellung einen beftimmten Zufammenhang mit dem allge: 
meinen 2eben oder mit einzelnen Thätigfeiten der Pflanzen auf- 
zufinden. Wie die Spiralbildung in den Berdidungsihichten 
der Zellen und Gefäfle, ſo ift die verfchiedenartige Stellung der 
Gefäßbündel blos aus Gefegen der Geftaltung zu begreifen. “Die 
freisförmige Anordnung der Gefäßbündel zeigt zugleich eine höhere 
Gefegmäßigfeit und eine Sammlung gleichartiger Gewebtheile 
zu einem gejchloffenen Ganzen. Dadurch erhalten Pflanzen mit 
freisförmig geftellten Gefäßbündeln eine größere Energie des 
Wahsthumes und der Weiterbildung, ald Pflanzen mit zerftreu- 
ten Gefäßbündeln. Den letztern fehlt faft durchaus Didewadhs- 
ihum und Verzweigung. Die erfteren entwideln jeded Jahr 
aus neuen Knospen neue Zweige, und in demfelben Maaße 
verdickt fih ihr Stamm, indem fich fortwährend neue Schichten 
zwifchen Holz und Baft ablagern, die fich theild dem Holzkörper 
theild dem Baftförper anfchließen. Um diefen Gegenſatz zu bes 
greifen, genügt ed, die Palmen mit den Bäumen unjerer Wäl- 
der zufammen zu ftellen. 

Wenn wir den innern Bau der Gewächſe vollftändig fennen 
würden, fo müßte er aus zwei Beziehungen begriffen werden 
fönnen, nämlich einmal aus den Gefehen der inneren Geftaltung 
und dann aus den Thätigfeiten, zu deren Vermittlung der innere 
Bau beiträgt. Die Grundlage des ganzen Baues würde ſich 
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aus jenen Gefegen ergeben, und der Einfluß der organischen 
Thätigfeiten würde nur einzelne Abänderungen ded Baues er- 
fären. Wie weit die Wiffenfchaft noch von einer ſolchen durch⸗ 
dringenden Einfiht entfernt ift, hat die bisherige Unterfuhung 
genügend zeigen Fönnen. Aber trog diefer großen Mängel uns 
ferer Kenntniffe darf doch ſchon jegt als nachgewieſen betrachtet 
werden, daß weder der innere Bau aus der Thätigfeit, noch 
diefe aus jenem fi vollftändig ableiten läßt. Beide folgen ihren 
eigenen Geſetzen; fie widerfpredhen fi zwar in feinem Punkte, 
aber fie gehen öfters gleichfam über einander hinaus, fo daß 
die eigenthümliche Geftalt Feine eigenthümliche Funktion, die eigens 
thümliche Funktion feine eigenthümliche Geftalt neben fih hat. 
Beifpiele hiefür gibt das Auftreten der Spiralfafer in den Ver— 
dickungsſchichten der Zellen und die große Verſchiedenheit des 
Stoffwechſels in Zellen von demfelben Bau, aber von verfchies 
dener Lage. Diefe Selbftändigfeit des Baued und der Thätige 
feit thut indeß ihrer Harmonie feinen Eintrag; beide ftimmen 
zufammen und wirken gegenfeitig auf einander ein. Im Innern 
der Pflanze nun hängt der Bau vielfach von der Thätigfeit ab; 
die Außere Form der Pflanze wird das geftaltende Princip in 
der Bildung der Organe des pflanzlichen Lebens mit größerer 
Freiheit erfcheinen laſſen. Hier ift das eigentliche Feld zur Ver— 
wirflihung der allgemeinen Gefege der organifhen Geftaltung. 


4) Die äußere Form der Pflanze. Wie die ver- 
ſchiedenartigen Gewebe der Pflanzen aus der urfprünglichen, ein- 
fahen Zelle durch Metamorphofe entftehen, fo find auch alle 
weientlihen äußeren Pflanzenorgane ſchon in den Theilen des 
Pflangenfeimes aufs einfachfte vorgebilvet. Wir unterfchieden ja 
früher, je nad) den hauptfächlichen Funktionen, unterirdifche und 
oberirdifche Pflanze, Stengel und Blatt; und eben diefe Fun— 
damentalorgane fehlen in feinem Embryo einer Gefchlechtspflange. 

MWie alles Organifche in den erften Anfängen feiner Exi- 
ftenz, fo zeigt auch der erfte Pflangenfeim, fo bald er aus ver 
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Befruchtung hervorgegangen ift, eine rundliche, Fuglige Form; er 
heißt in diefem Zuftand das Embryofügelden. Diefes ftellt 
fehr früh Feine einfache «Zelle mehr dar, und ed wädhst fort 
während durch freie Zellenbildung in feinem Innern. Mit diefem 
Wahsıhum verändert ed feine Äußere Form; es wird 
länglih, und man unterfheidet an ihm jet ein Sten- f? 
gelende (a) und ein Wurzelende (b); aus den Geiten \’ 
des erftern aber fchieben fi ein oder zwei Blätter 
(ec, c) hervor. Wenn der Embryo ausgewachlen ift, 
fo erfcheint er noch länglicher, fein Würzelchen ragt deutlich .e 
(b) hervor; aber fein Stengeldyen (a) ift kürzer und wird 
durch die erften Blätter (ce, ce) vollftäindig verdedt. In 
dieſem ausgebildeten Zuftande enthält das Keimpflängchen 
nicht nur Wurzel, Stengel und Blätter gleich der völlig 2 
ausgewachjenen Pflanze; jondern ed find auch die wefentlichften 
Eharaftere jenen Organen ſchon im Keime aufgeprägt. Bor: 
nehmlich zeigt fi) in der Zahl der erften Blätter ein Unterfchied, 
welcher mit den Stellungen der fpäteren Blätter und mit dem 
inneren Bau des Stengeld in genauem Zufammenhange fteht. 
Es ift nämlich die Zahl jener Keimblätter oder Kotyledo- 
nen entweder eind oder zwei, und man unterfcheidet hienad) 
Pflanzen mit Einem und mit zwei Keimblättern, Monofotys 
ledonen und Difotyledonen. Die erften find durch zerftreute, 
die zweiten dur Ereisförmig vereinigte Gefäßbündel aus— 
gezeichnet. 

Schon im Embryo fteht Die Wurzel den oberirdifchen Pflans 
zentheilen als das weit einfachere Organ gegenüber. Während 
aus dem Stengel fi die Blätter als eigenthümliche Bildungen 
hervorfchieben, um die Wechſelwirkung mit der Atmofphäre vor: 
züglich zu vermitteln, find es an der Wurzel nur die feinften 
Enden der Zweige, weldhe zur Aufnahme von Nahrung befon- 
derd dienen. Hier ftehen die Zweige ohne weitere Ordnung an 
den größeren Aeften oder am Stamme der Wurzel; hier bewirkt 
es in der Geftalt der Zweige und Spigen feinen Unterfchied, 
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ob fie früher oder fpäter, weiter oben oder weiter unten aus 
der Wurzel hervorfommen. Als Geſetz läßt ſich hier nur dieſes 
auffaffen, daß nicht diejelben Zweige und Spigen während des 
ganzen Lebens die Funftionen der Wurzel vermitteln, fondern 
daß immerfort die Älteren Organe abgeftoßen und neue, lebend» 
fräftige hervorgebilvet werden. Es begreift fih hieraus, daß 
das Auftreten von Wurzeln keineswegs an einzelne Punkte der 
Pflanze ftreng gebunden ift. Neue Wurzeln entftehen allerdings 
vorzüglih an den unterirdifchen Theilen der Pflanze; aber diefe 
gehören keineswegs immer zur eigentlichen Wurzel, fondern find 
theils unterirdifche, horizontal liegende Stengel, wie bei den 
Gräfern, theils unterirdifhe Knospen, wie die Knollen und 
Zwiebeln mancher Gewächfe. Unter dem Boden wird die Ent- 
ftehung von Wurzeln vorzüglih durch Feuchtigkeit und Dunfels 
heit beförbert; indeffen können aud am jeder Stelle der ober» 
irdifhen Pflanze unter gewiſſen Umftänden Wurzeln entftehen. 

Diefem wechfelnden Verhalten der Wurzel ftehen Stengel 
und Blätter gegenüber. Die Verbindung diefer beiderlei Or— 
gane, die Vertheilung der Blätter am Stengel, die Alterdun- 
terfchiede der Blätter werden bei jeder Pflanze durch fefte Ges 
fege beſtimmt. 

Blatt und Stengel find in Bezug auf die zufammenfegenden 
Gewebe nicht wejentlih von einander verfhieden. Gefäßbündel, 
parenchymatöfe Zellen, Oberhaut mit Spaltöffnungen fehlen 
weder in dem einen, nocd in dem andern Organe. Aber die 
Anordnung der Gewebe und die allgemeine Geftalt find in bei— 
den Organen verfchieden. Gerundet, cylindrifh, nach oben fi 
wenig zufpigend, bildet der Stengel die mittlere Are, am welche 
ſich alle übrigen Theile der Pflanze anſchließen. An der Seite 
des Stengeld kommen bie flüchenartig ausgebreiteten Blätter hers 
vor; ihre Scheibe fchließt fih nad vorn raſch in der Spike ab. 
Entfprechend diefen Äußeren Formen, find die Gefäßbündel des 
Stengeld entweder in einen Kreis geftellt oder in der cylindris 
ſchen Are zerftreut; im Blatte treten fie immer aus einander und 


145 


durchziehen als Rippen oder Nerven die Fläche des Blattes. 
Diefer Unterfchied der äußeren Geftalt fehlt kaum je bei Stengel 
und Blättern; nur in felteneren Fällen wird der erftere blatt- 
artig breit, wie bei manden Kaftusarten, oder zieht fich die 
Dlartflüche cylindrifch zufammen, wie bei den Blättern der Na— 
delhölzer. In diefen Fällen muß die Entwidlungsweife zwifchen 
Stengel und Blatt entfcheiden; jener wächst an feiner Spitze 
unbegrängt weiter; das letztere tritt bei feiner erften Erfcheinung 
ſchon mit feinem Ende, d. h. mit feiner Spige hervor, und 
wenn es weiter wächst, jo geichieht Diefes nur dadurch, daß 
es jih an der Bafis nad Länge und Breite ausbehnt. 
Stengel und Blatt machen zufammen die oberirdifche Pflanze 
aus; aber das Blatt entwidelt fi erft aus dem Stengel, und 
ed können daher in Ausnahmsfüllen, wie bei allen Kaftus, die 
Stengel ohne wirflihe Blätter beftehen. Wenn das Blatt ſich 
gehörig ausbildet, fo wird ihm vorzüglih die Waſſerausdün— 
ftung und die Funktion der grünen Theile, Kohlenfäure aufzu- 
nehmen und Sauerftoffgas auszuhauchen, übertragen; der Sten- 
gel bleibt das fefte, verbindenve, faftleitende Organ. Die 
Zunftionen, welche bei blattlofen Stengeln und beim Lager der 
Pilze, Flechten und Algen von der ganzen oberirdifchen Pflanze 
ohne weitere Unterfcheidung ausgeführt werden, find hier zwiſchen 
Stengel und Blatt vertheilt, und insbefondere erfcheint das letz⸗ 
tere als eine feitlihe Bildung, welcher die wichtigften Zwecke 
des Stoffwechfeld anvertraut werden. Die Vollftommenheit des 
Blattes wird fih alfo danach richten, wie weit daffelbe als 
ein ſelbſtändiges Drgan fih zum Stengel verhält. 
So lange das Blatt noch in dem genaueften Zu— 
fammenhange mit dem Stengel fteht, treten feine Ge— 
fäßbündel im ganzen Umfreife des Stengeld aus die— 
fem hervor; das Blatt wird mit feiner Baſis ften- 
gelumfaffend. Aber die Stelle, durch welche die 
Gefäßbündel des Blattes mit denen des Stengeld 


zufammenhängen, wird immer Feiner, und auf ent 
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iprechende Weife fchnürt ſich der unterfte Theil des Blattes zum 
Gtiele ein. Jetzt unterfcheivet man nicht mehr blos die ein- 
fache, mit dem Stengel verbundene Blattfcheibe; fondern das 
Blatt befteht aus einem Äußerften, flächenartigen Theile, aus 
der Scheibe (a), und aus einem innern, halb— 
cplindrifchen Theile, dem Stiele (b); nicht felten 
erweitert fich diefer bei feiner Vereinigung mit dem 
Stengel (d) wieder, und dann heißt diefe Erwei— 
terung die Scheide (ce). Scheide, Stiel und 
Scheibe machen erft mit einander das vollftändige 
Dlatt aus; jeder diefer Theile kann fehlen, und 
zwar am häufigften die Scheide, feltener der Stiel, am felten- 
ften die Scheibe. Nur das geftielte Blatt behauptet gegenüber 
vom Stengel einen höhern Grad von Selbftändigfeit. Unge— 
ftielte, ftengelumfaffende Blätter find bei den monofotyledonen 
Gewächſen, 3. B. bei Gräfern, bei lilienartigen Pflanzen, die 
Regel; bei ven Palmen fehlen zwar die Stiele nicht, aber ihre 
Baſis breitet fih von Neuem fo fehr aus, daß fie vollftändig 
den Stengel umfaßt. Bei den Dikotylevonen dagegen treten in 
der Mehrzahl der Fälle geftielte Blätter auf, und auch bie 
Blattſcheide umfaßt nur felten, wie bei den Doldengewächfen, 
den ganzen Umfreid ded Stengels; unfere Waldbäume bieten 
für diefe Regel die reichhaltigiten Beifpiele dar. Mit diefem 
Berhältniffe von Blatt und Stengel hängt das Abfallen der 
Blätter zufammen. Keine monofotylevone Pflanze wirft ihre 
Blätter ab; fondern bei allen vertrodnen fie am Stengel. Aehn— 
ih verhalten fich viele Frautartigen Difotylevonen; aber die 
Bäume diefer Abtheilung, welche die Wälder der gemäßigten 
Zone zufammenfegen, zeichnen fih ohne Ausnahme durd das 
Abfallen ihrer Blätter am Ende einer Vegetationsperiode aus. 

Diefe größere Selbftändigfeit des Blattes, welde fih in 
feinem freien Abfallen vom Stengel äußert, beruht auf dem 
Gelenfe, das in jenen Fällen den Blattftiel mit dem Stengel 
verbindet. Das untere Ende des Blattftieles zeichnet fih naͤm⸗ 
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fih durch eine Schichte von fürzeren Zellen aus, und es fcheint, 
daß dieſe beim Vertrodnen des Blattes ſich anders zufammen- 
ziehen, als die darüber und darunter liegenden Zellen; es fcheint, 
daß aus dieſer Urſache der Blattftiel fich mit feinem unteren 
Ende vom Stengel lodtrennt. Eine Ähnliche Gelenkbildung wies 
erholt fi aber auch im Bereiche des Blattes auf verfchiedene 
Weiſe. So lenft fid bei den Blättern des PBomeranzenbaumes 
die Blatticheibe (a) deutlih an dem flächenartig ver- 
breiterten Blattftiele (b) ein; fo find in nody aus— 
gezeichneterem Grade die Abtheilungen der zufam- 
mengefesten Blätter mit ihrem gemeinfamen / 
Blattftiele durch Gelenke verbunden. Die Scheibe 
des Blattes behält nämlich bei der Eleinften Zahl 
der Pflanzen einen gleichförmigen, nirgends einges 
fchnittenen oder vorfpringenden Rand. Die Eins 
fchnitte find bisweilen fo ſchwach, daß der Gefammtumriß der 
Scheibe dadurch nicht beeinträchtigt wird, und man bezeichnet 
dann die Blätter ald geferbt, gefägt, gezähnt. Aber Häufig 
dringen die Einfchnitte tiefer ein, und die Blätter werden ein- 
gefchnitten, gelappt. In den höchſten Graden endlich erreichen 
die Einfchnitte den Mittelnerven des Blattes; die ganze Scheibe 
zerfällt in einzelne, mur durch den gemeinfamen Blattftiel (a) 
unter einander ver: | 

bundene Abtheilun- 
gen, und je nad) der 
Richtung der Ein- 
ſchnitte wird das 
Dlatt gefingert (A) 
oder gefiedert (B). 
Jedes der unterges 
ordneten Blättchen, 
welche aus diefer Theilung der Blattfcheibe hervorgehen, befigt 
ein Kleines Stielhen und ift durch diefed an dem gemeinfchaft- 


lihen Blattftiele eingelenft. Wahre zufammengefegte Blätter 
10* 
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fommen indeß nur einer Heinen Minderzahl der Gewächſe zu; 
aber alle Bilanzen, welche zufammengejegte Blätter befigen, ge⸗ 
hören den Difotylevonen an. Bei den Monofotylevonen fehlen 
die Gelenke fowohl am Urfprunge des Blattftieles ald im Be- 
reiche der Blattfcheibe. 

Diefe Gelenkbildung ftelt im Allgemeinen eine vollkom⸗ 
menere Gliederung der oberirdifchen Pflanze var. Zuerft fchei- 
det fih das Blatt fchärfer vom Stengel, dann die Blatticheibe 
vom Blattftiele oder von dem Mittelnerven, welcher den Blatt» 
ftiel fortfeßt. Die höhere Stellung der eingelenften und vor=- 
zügli der zufammengefegten Blätter drückt ſich überdieß in Er— 
ſcheinungen aus, welche den übrigen Blättern fehlen. Dahin 
gehören die Schlafbewegungen, vorzüglih aber die Reizbewe— 
gungen der Blätter. Die legteren fommen am entwideltiten 
bei der Mimofe vor, welche fich zugleich durd ihre gefiederten 
Blätter und durch die vollfommene Bildung ihrer Gelenfe aus— 
zeichnet. 

Wenn man das Blatt ald ein Organ betrachtet, das ſich 
im Pflanzenfeime aus dem Stengel hervorbilvet, jo wird bie 
höchſte Stufe der Blattbildung ficher bei den Difotylevonen durch 
Einlenfung der Blattftiele am Stengel erreicht; die niedrigfte 
Stufe bilden die ftengelumfaffenden, nicht abfallenden Blätter 
der monofotyledonen Gewächſe. Die Analogie, welche hienady 
zwiſchen der Lostrennung des Blattes vom Stengel und zwifchen 
der Zahl der Keimblätter befteht, führt jegt zu einer neuen 
Seite des Verhältniffed von Are und Blattorganen, nämlich 
zu der Blattftellung. Der Charakter ver Monofotyledonen 
und Difotyledonen beſchränkt fih nämlich nicht allein darauf, 
daß der Embryo dort Ein Blatt und hier zwei Blätter trägt; 
fondern der Gegenfag jener beiden Gruppen dehnt fih auch 
weiter noch auf die Anordnung der Blätter am Stengel aus. 

Wer oberflächlich Pflanzen betrachtet, der fönnte leicht zu der’ 
Anficht fommen, die Blätter feien ohne alle Ordnung am Stengel 
zerftreut, fie verhalten fi zu dieſem ebenfo, wie die Wurzel⸗ 
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zweige zur Hauptwurzel. In der That find noch nicht einmal zwei 
Jahrzehente verfloffen, feit Karl Schimper und Alerander 
Braun zum erften Male die Gefege der Blattftellung verftändlich 
gemacht haben. Seither erft wird eine beftimmtere Geſetzmäßigkeit 
in der Anordnung der Blätter vom untern Stengelende bis zur 
Blüthe bemerkt, und Zahlen von beftinmter Aufeinanderfolge 
drüden die verfchiedenen Weifen der Blattftellung aus. 

Bor Allem muß hier feftgehalten werden, daß, wenn man 
von unten nad oben eine größere Strede eines beblätterten Sten- 
geld unterfucht, für jeded Blatt ein zweites gefunden werben 
fan, welches gerade über oder unter dem erften fteht; oft befinden 
fih drei, vier und noch mehr Blätter in Einer folden Linie. 
Die Blätter ftehen alfo am Stengel in jenfrechten Zeilen, die 
parallel mit der Lingenare des Stengeld verlaufen. Zunächſt 
handelt ed ſich nun darum, zu entjcheiden, in wie viele Zeilen 
die Blätter geftellt find, und wie die Blätter der einen Zeile 
fi zu denen der andern verhalten. Wir betrachten zuerft dies 
jenigen Fälle, wo nie die Blätter verfchiedener Zeilen auf ders 
felben Höhe des Stengeld fi befinden, d. h. die Fälle der 
abwechjelnden Blätter; wenn zwei oder mehrere Blätter 
gleich Hoch am Stengel ftehen, fo werden fie ald entgegen 
gefegte oder ald quirlförmige, wirtelftindige Blätter 
unterjchieden. 

Die einfachfte Stellung der abwechfelnden Blätter 
ift die in zwei Zeilen. Die zwei Blattreihen ftehen ſich 
hier gerade gegenüber; Blatt 1 liegt gegenüber von 2, 
und 3 fommt wieder über 1 zu ftehen. Nach diefer folgt 
die Stellung in drei Zeilen, welde den Umfang des 
Stengel in drei gleiche Abjchnitte theilen ; — liegt 
Blatt 4 wieder über 1. Es könnte nun als 
das Einfachfte erfcheinen, wenn auf die Dreizeis 
ligen Blätter vierzeilige folgen würden. Aber 
die Gefege der Blattftellung richten ſich nicht 
nad den gewöhnlichen Zahlen; auf drei folgt 
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fogleih 5. Ebenfo folgt nah 5 die Zahl 8, nad 8 die Zahl 
13, nad 13 endlih 21. Bei näherer Betrachtung diefer Zah—⸗ 
len fpringt eine nähere Beziehung derfelben fogleich in die Augen. 
Wenn auf 2 die Zahl 3 und auf diefe zunächſt 5 folgt, fo ift 
5=?2-+3; ebenfo ift 8, welches nah 5 die nächſte Stelle 
einnimmt, =3 +5, 13 =-5 +8, lid 21=8- 13. 
Die Zahl der Blattzeilen, welche am Stengel ftehen, fteigt alfo 
in foldher Progreffion, daß die höhere Zahl immer die Summe 
der zwei nächſtvorhergehenden, niederern ausmacht. Diefe Pros 
greffton bleibt indeß nicht bei den oben erwähnten Zahlen ftehen; 
fie fteigt von 21 noch zu 34, 55, 89, 144, 233 und darüber. 
Bei ein und derfelben Pflanze bleibt fih die Zahl der Blatt: 
zeilen nicht immer gleih; aus der einen Zahl kann fich eine 
andere, meift höhere herausbilden. Aber die beiden Haupt- 
gruppen der Gefchlehtpflanzen, die Monofotyledonen und Difos 
tyledonen, zeigen doch in den Gefegen ihrer Blattftellung fo 
viel Eigenthümlichfeit, daß bei den erfteren die Zahl 3, bei den 
leßteren die Zahl 5 in überwiegender Häufigkeit vorfommt. 
Die Anordnung der Blätter in Zeilen von beftimmter Zahl 
begreift nur die eine Seite der regelmäßigen Blattftellung. Bei 
abwechjelnden Blättern ftehen auch die einzelnen Zeilen immer 
in einer feften Beziehung zu einander; die Blätter der verſchie— 
denen Zeilen bilden nämlich mit einander Spirallinien, die 
in verfchiedener Weife an der Oberfläche des Stengeld empor; 
fteigen. Der Verlauf diefer Spiralen ift am einfachften bei den 
zweizeiligen (A) Blättern. Hier bewegt ſich die Spirale jo um 
den Stengel herum, daß fie bei 1 beginnt, dann zu 2 em- 
porfteigt und zu 3, weldes 
wieder über 1 fteht, nad) einem 
einmaligen Umgange gelangt. 
Ebenfo erhebt fie fih von 3 
durh 4 bis zu 5. Bei den 
zweizeiligen Blättern bedarf es 
alfo nur Eines Umganges der 
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Spirale, um vom Blatte 1 zu dem nächſt über ihm ftehenden 
zu gelangen, und in diefem Umgange werden zwei Blätter bes 
rührt. Geht man von dem Abfchnitte der Spirale aus, wels 
cher zwifchen zwei gerade über einander ftehenden Blättern liegt, 
jo begreift diefer Abfchnitt Einen Umgang und zwei Blätter. 
Der Ausdrud für diefe Blattftellung ift *,, wobei der Zähler 
die Umgänge, der Nenner die Zahl der Blätter bezeichnet. Diefe 
Anordnung findet fi) z. B. bei den Blättern der gemeinen Zwie— 
bel, der Schwertlilie, der Maiblume. Aehnlich ift das Ber: 
halten der dreizeiligen Blätter (B). Das vierte Blatt fteht hier 
immer über dem erften, das 7. über dem 4., das 10. über 
dem 7., und in jedem foldhen Abjchnitte macht die Spirale blos 
Einen Umgang. Der Ausdrud ift daher ; er paßt auf die 
Blätter des Flachfes, der Riedgräfer und Binfen. 

Bei der fünfzeiligen Blattftellung und bei allen Stellungen 
mit noch höheren Zahlen bleiben die Verhältnijfe der Spirale 
nicht fo einfah. Wenn die Blätter in fünf Reihen am Stengel 
ftehen, fo ift es nidyt möglich, alle Blätter in eine Spirale zu- 
fammenzufaffen, welhe von dem erften bis zum nächftoberen, 
fehsten Blatte nur Einen Umgang zu machen braucdte. Der 
fürzefte Weg der hiebei zurücgelegt werden fann, macht viels 
mehr zwei Umgänge. Der Zwifchenraum zwi: 
fhen zwei auf einander folgenden Blättern, 
z. B. zwifchen 1 und 2 oder A und 5, beträgt 
alfo nicht '/,, fondern ?/, des Stengelumfanges. 
Der Ausdrudf diefer Stellung ift demnach ?/,; 
d. h. in jedem Abfchnitte der Spirale werben fünf Blätter mit 
zwei Umgängen durchlaufen. So verhalten fich die Blätter jehr 
vieler Dikotylevonen, z. B. der Rofen und 
unferer Dbftbäume. Wergleiht man hiemit 
die Stellung der achtzeiligen Blätter, jo hat 
die Zahl der Umgänge in einem Abfchnitte 
zugenommen; fie beträgt jest 3, und der Aus- | 
druf wird ,. Mit der Zahl der Blattzeilen 62 
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nimmt fortwährend die Zahl der Umgänge zu; und zwar er- 
gibt fich folgendes Verhältnig zwifchen der Progreffion beider 
Zahlen: 
ar hr Ye» ar sr hır har sr "es u. ſ. w. 

Die Zahlen der Umgänge nehmen alſo in derſelben Weiſe zu, 
wie die Zahlen der Blattzeilen; auch dort ergibt ſich jede Zahl 
aus der Summe der beiden vorhergehenden. Aber die Zahl 
zwei beginnt bei den Blattzeilen die Reihe; bei den Umgängen 
nimmt fie erft die dritte Stelle ein. Die Progreſſion ift dem— 
nad auf beiden Seiten diefelbe; aber fie fängt bei den Um— 
gängen fpäter an, als bei den Blattzeilen. 

Manche Mathematifer dürften die Frage aufwerfen, worin 
denn dieſes Zahlengefeg feinen Grund habe, aus welchen höhes 
ren Gefihtspunften es abzuleiten fei, daß die Blattftellung ges 
rade dieſe und Feine andere Progreffion befolge. Es ift indeß 
nicht möglih, für die feften Zahlen der DBlattftellung irgend 
weitere Gründe anzugeben. Wo im ferneren Berlaufe unferer 
Unterfuchung beftimmte Zahlen ald Norm für die Bildung or— 
ganiſcher Körper ihre Anwendung finden, da wird ed immer 
nöthig fein, fich bei dem Befenntniffe zu beruhigen, es liege 
hier ein mathematifches Gefeg der organifhen Geftaltung vor, 
deſſen Berwirklihung wir bid ind @inzelfte verfolgen fünnen, 
über defjen weitere Urfachen wir und aber durchaus feine Rechen 
{haft zu geben vermögen. Bei der Blattftellung trifft ein fol- 
ches Zahlengefeg zufammen mit dem Gefe der Spirale; es ift 
Far, wie diefe Curve ſowohl in der Ablagerung der Berdidungs- 
ſchichten an der innern Zellenoberfläche, ald in der Anordnung 
der Dlattorgane an der Außern Oberfläche des Stengeld ber 
ftimmend hervortritt. 

Die Stelungsgefege der abwechjelnden Blätter find fo 
gründlich unterſucht, daß eine überfichtlihe Darftellung derfelben 
nicht allzufchwer fein Fonnte. Aber es fehlt noch an einer gleis 
hen Einficht in die Stellungsgefege jener Blätter, welche ſich 
auf Einer Höhe am Stengel befinden. Hier gilt vor Allem 
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die ausnahmsloſe Regel, daß in der Abtheilung der Monofos 
tyledonen weder gegenftändige noch quirlförmige Blätter vor⸗ 
fommen. Das einfache Keimblatt diefer Gewächſe hat fchon 
fein zweited neben fih, und es fjcheint, daß aus einer folchen 
abwechſelnden Blattftellung des Keimes fih an der ausgebildes 
ten Pflanze nie eine gegenftändige Stellung entwideln könne. 
Anders ift ed bei den Difotylevonen. Schon in ihrem Keime 
ftehen Die zwei Keimblätter auf Einer Höhe am Stengelden, 
und dieſes Verhältnig wird beim weiteren Wachsthume theils 
feftgehalten, theild verlaffen. Aus der opponirten Stellung der 
Keimblätter können alle abwechfelnden Blattftellungen, vorzüg- 
ih aber die Stellung ?/, hervorgehen. Bei der Minderzahl der 
Difotyledonen trägt auch der Stengel der entwidelten Pflanze 
noch gegenftändige oder quirlförmige Blätter. In diefem Falle 
zeigen auch die einzelnen, auf Einer Höhe ftehenden Blattgrups 
pen faſt immer eine beftimmte Abwechslung, und zwar fo, daß 
die Blätter der dritten, vierten oder noch höheren Gruppe wies 
der über die der erften zu ftehen fommen. Mit der Blätterzahl 
Eined Wirteld nimmt im Allgemeinen auch die Mannigfaltigs 
feit der Abwechslung zwifchen den einzelnen Wirteln zu. Der 
einfachite Fall ift der, wo bei gegenftändigen Blättern die zweite 
Gruppe mit der erften abwechfelt und die dritte wieder über 
die erfte zu ftehen kommt; folche kreuzweiſe Blätter fommen 
bei der Syringe, beim Geisblatt, bei der Taubnefjel vor. 
Der wichtigfte Unterfchied zwifhen Wurzel und Stengel 
beruht darauf, daß der legte Blätter trägt, welche in Zeilen 
und Epiralen gefegmäßig am Stengel vertheilt find. Der Wur—⸗ 
zel fehlt mit den Blättern auch alle Regelmäßigfeit in der Ans 
ordnung und Abtheilung ihrer Zweige. Die Blattftellung hin- 
gegen befolgt nicht nur an fich ftrenge Geſetze; fondern fie prägt 
auch dem Stengel eine beftimmte Gliederung auf. Se zwifchen 
zwei Blattanfägen liegt nämlidy ein Internodium, und die 
beiden Enden defjelben heißen die Knoten’ des Stengels. Nicht 
felten bricht der Stengel an diefen Knoten fehr leicht ab; vor- 
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züglich aber bewährt ſich die Wichtigfeit der Internodien in den 
Gefegen ihres Wachsthumes. Wir haben jest überhaupt die 
dauernden, von der Entwidlung unabhängigen Berhältniffe von 
Blatt und Stengel unterfucht, und es ift nothwendig auf Die 
Fortbildung diefer beiden Fundamentalorgane der oberirdis 
fhen Pflanze überzugehen. 

Es ift Schon als Charakter des Stengeld angeführt wor— 
den, daß er an feiner Spige unbegrängt weiter wächst, wäh— 
rend mit der erften Anlage des Blattes auch ſchon der End» 
punft defielben gegeben ift. Diefed Fortwachfen des Stengeld 
geihieht aber nicht fo, daß immer am Ende ded vorhandenen 
Stengeld neue Zellengruppen ſich anfegen würden; fondern eben 
bei diefem Proceſſe find die Abtheilungen des Stengeld, welche 
wir. ald Internodien bezeichneten, von größter Bedeutung. Das 
Stück, weldes einem Stengel an feiner Spige zuwächst, bils 
det immer fchon bei feiner erften Anlage ein Internodium; fo 
furz es alfo auch im erften Anfange fein mag, fo find doc for 
gleih jchon feine Endpunfte vorhanden. In diefer Beziehung 
flimmen die einzelnen Stengelglieder mit den Blättern überein; 
glei bei ihrer Entftehung ift auch ihre Spige vorhanden, und 
fie wachſen nicht durch Verlängerung der Spite, fonvern einfach 
durch Ausdehnung des zwifchen den Endpunften gelegenen Ab⸗ 
ſchnittes, und zwar vorzüglich durch Stredung der Bafis des 
Internodiums. Aber die Internodien find doch wieder wefents 
lih von den Blättern verfchieden, weil fie an der Spiße neuen 
Snternodien den Urfprung geben und auf diefe Weife das Fort: 
wachſen des Stengeld vermitteln. Auch im Bereiche des Stens 
geld fehlt alfo die Gliederung nicht; fein Wachsthum gefchieht 
in Abfägen, von welchen der eine immer wieder die Unterlage 
für den folgenden bildet. 

Aus dem Wahsthume der Internodien ergibt es fih, daß 
die Blätter im Anfange einander viel näher ftehen, ald gegen 
dad Ende der Entwidlung. In der Knospe vorzüglich ift die 
Länge der Internodien noch überaus gering; die Blattanfäge 
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berühren ſich beinahe, und die Blätter deden ſich dachziegelför— 
mig. Diefer Zuftand dauert in den Knospen, welde fi zu 
Zwiebeln ausbilden, länger an. In der Negel jedoch ftreden 
fih die Internodien der Knospe mehr und mehr, und die Blatts 
anſätze rüden weiter auseinander. Doc fommen auch an aus— 
gebildeten Pflanzen Fälle vor, wo zwar die Blätter ausgewach— 
jen find, wo aber die Stredung der Stengelgliever unterblieben 
ift; bier ftehen dann die Blätter in Büfcheln oder Rofetten bei 
einander. Dahin gehören die zahlreihen Beifpiele von Blät- 
tern, welche am unteren Stengelende rofettenförmig bei einander 
ftehen und fälſchlich als Wurzelblätter befchrieben werden, 
wie bei den Primeln und Steinbredarten. Dahin müffen die 
büfchelförmigen Blätter am oberen Stengelende der Kaiferfrone 
und die Blattbüfchel in den Achleln der Dornen von Berberis 
gerechnet werden. Auf dieſelbe Weije erklärt fih die paarige 
oder büfchelförmige Stellung der Nadeln mehrerer zapfentragens 
den Bäume, wie der Fichte und Lärche. Was aber von ſolchen 
Verfürzungen an verfchiedenen Stellen des Stengeld vorkommt, 
das erſcheint als ausnahmsweiſe und unbeftindig, wenn man 
ed mit der regelmäßigen Verfürzung vergleicht, welche der Sten— 
gel oder feine Verzweigungen an ihrem oberen Ende erleiden. 
In allen Blüthen nämlich rüden die Blattorgane fo nahe zus 
fammen, die Internodien find fo furz, daß die Blätter ale auf 
Einer Höhe zu ftehen fiheinen. Aber auch hier fehlen die ges 
wöhnlihen Blattfpiralen nicht; fie werden nur faft bis zum 
Verſchwinden verfürzt, weil das Laͤngenwachsthum des Stengels 
fi) überhaupt in der Blüthe abjchließt. 

Die verfchiedene Entwidlung der Stengelgliever weist alfo 
fhon auf die Bildung der Blüthe hin. Aber ehe wir diefes Or- 
gan als ven Abfchluß der Vegetation weiter ſchildern, find noch 
einige andere Eigenthümlichfeiten in der Entwidlung des Sten- 
geld und der Blätter zu unterfuchen. Der Stengel wächst bei 
vielen Pflanzen nicht geradeaus in die Länge; er zeigt öfters 
zugleich eine fpiralförmige Drehung um feine Längenare. 
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Dieß ift vorzüglich deutlich bei den Schlinggewächſen. Wenn 
der Stengel der Winde fih um die verfchiedenartigften Stügen 
fpiralförmig fchlingt, fo hat diefes nur theilweife feinen Grund 
in dem Anjchmiegen ded Stengeld an feite Körper, von Dem 
wir früher fchon gejprocen haben. Das andere Moment, wel- 
ches hiebei mitwirft, ift eine Spiraldrehung des wachjenden 
Stengeld ſelbſt. So lange die Pflanze frei wächst, dient ihre 
Zängenare zugleich ald Are der Spirale; aber fobald die Pflanze 
auf eine Stüge trifft, wählt fie diefe, um fi um fie fpiralför- 
mig herumgufchlingen. Eine folhe Wachsthumsbewegung fommt 
indeß Feineswegd nur bei den Schlingpflanzgen vor; auch bei 
vielen unferer Bäume, 3. B. bei den meiften Obſtbäumen, be- 
merft man an den fchieflaufenden Riffen der Rinde, daß der 
Stamm fid) während feines Längenwachsthumes auch um feine 
eigene Längenare gedreht hat. Dieß ift der dritte Punkt, wo 
die Spirallinie im Leben der Pflanze beftimmend hervortritt. 
Diefelbe Eurve, welche bei der Verdickungsſchichte an der inne- 
ren Zellenoberfläche beobachtet wird, erjcheint in der Äußeren 
Geftalt der Pflanze theils ald Grundlage der regelmäßigen Blatts 
ftellung, theild ald Norm für Wachsthumsbewegungen. 

Die weiteren Abweichungen des Stengeld von dem gewöhn— 
lichen, fenfrecht emporfteigenden Wachsthume brauchen hier nicht 
weiter unterfucht zu werden. Schief anfteigende und horizontale 
Stengel, herabhängende Zweige verdanken ihre Richtung vor- 
züglich ihrem Mangel an feftem Gewebe, welches fie in Stand 
feßte, daS eigene Gewicht ohne Beugung zu tragen. Ueberdieß 
feinen mande Stengel eine bis jegt noch unerflärte Neigung 
zum horizontalen Fortwachſen zu haben, und diefe find ed haupt— 
fächlih, welche wagerecht unter der Erde verlaufen; dieß find 
die Wurzelftöde vieler Pflanzen, welche lange fälfhlih für 
Wurzeln gehalten worden find. 

Die Entwidlung des Stengels ift im Allgemeinen einför- 
mig; er wechfelt von feinem unteren Anfange bis zu feiner Spiße 
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faum feine Eigenfhaften, und nur die regelmäßige Verkürzung 
der Internodien bezeichnet den Punkt, wo das Lingewahsthum 
aufhört, und wo der Stengel zum Träger der Blüthe wird. 
Viel fhärfer drüden fi) die Stufen, welde die Pflanze wäh- 
rend ihres Längewahsthumes durchläuft, in den Formen der 
Blätter aus. Hier ift es nicht Ein Drgan, was ununters 
brochen weiter wächst und fo ald ein Ganzes die verfchiedenen 
Stufen verbindet; fondern jeder neuen Stufe entjpricht ein neues 
Blatt; die Blätter der früheren Stufen werden abgeftoßen, und 
fo ift ed möglid, daß das Blatt jedesmal durch feine Geftalt 
genau die Stufe ausdrüdt, auf welcher fih im Augenblide vie 
ganze Pflanze befindet. Die Gefete, welche aus der Entwid- 
fung der Blattformen abgeleitet werden, machen vorzüglich den 
Inhalt der Lehre von der Pflanzenmetamorphofe aus. 
Wir verdanken Göthe den erften richtigen Ausdrud der Grund s 
füge diefer Lehre. Am Ende des vorigen Jahrhunderts erfchien 
fein „Verſuch die Metamorphofe der Pflanzen zu erflären”; 
und wie biefer mit den erften, tiefer gehenden Beftrebungen in 
der Entwidlungsgefchichte der organifhen Körper zufammentraf, 
fo war er ein mächtiger Anftoß für die fpäteren Unterfuchungen, 
welche in diefem Jahrhundert die Entwidlung der Thiere und 
der Pflanzen in der umfaffendften Weile aufgeklärt haben. 
Die erften Blätter find die Kotyledonen, welche ſchon 
der Keim der Pflanze enthält. Sie zeichnen ſich aus durd ein» 
fahe Form, durch Dide und durd die Neigung, in der Mittels 
linie fih zu theilen. Während nämlich der Mittelnero aller 
übrigen Blätter bis zu feinem Ende ungetheilt bleibt, fpaltet er 
ſich nicht felten bei den Keimblättern in zwei Hälften, und wenn 
diefe Theilung tief in die Blattflähe eindringt, fo fann daraus, 
wie bei den Keimen der Fichten und Tannen, leicht der Schein 
von mehr als zwei Kotylevonen entftchen. Was fodann Die 
Dice der Keimblätter betrifft, fo hängt diefe mit den Nahrungs» 
ftoffen zufammen, welche fih häufig in ihnen ablagern; bei vie— 
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fen Pflanzen liefern diefe Blätter ganz allein die erfte Nahrung 
des Feimenden Pflaͤnzchens. 

Die Blätter, welche über den Keimblättern folgen, werden 
als Stengelblätter geſchildert. Hier findet die Funktion und 
die Geſtalt der Blätter ihre höchſte Entwicklung. Da das Blatt 
überhaupt dem unmittelbaren Stoffwechſel der Pflanze mit der 
umgebenden Atmoſphäre dient, ſo erhöht ſich ſeine Thätigkeit 
mit der größeren Entwicklung feiner Oberfläche. Daher tritt 
bei den Stengelblättern gewöhnlich die Die, das Maffige zus 
rück, und die Flächenausbreitung erhält das Uebergewidt. Das 
mit geht Hand in Hand die größte Mannigfaltigfeit der Ge— 
ftalt, Stielbildung, Einfhnitte und Vorfprünge, endlich wirkliche 
Gliederung der Blattfcheibe. Wenn man von den Keimblättern 
auffteigt, fo nimmt diefe Mannigfaltigfeit im Allgemeinen bis 
zu einer gewiffen Höhe am Stengel zu. Bon einem beftimms- 
ten Bunfte an vereinfacht fi aber wieder das Blatt; die Stiele 
verlieren fih und die Blattfcheibe erhält mehr und mehr einen 
ungetheilten Rand. Mit diefer Vereinfahung nähern ſich die 
Stengelblätter den Blüthen. Die veränderte Geftalt bereitet Die 
Veränderung der Thätigfeit vor, welche in den Blättern der 
Blüthe auftritt. Nicht felten weichen ſchon die höchſten Sten- 
gelblätter, welche die Blüthen zunächft umgeben, die ſogenann— 
ten Dedblätter, auch dur ihre Färbung von den übrigen 
Stengelblättern ab; fie gelten dann öfters, wie das große, 
weiße Dedblatt der Cala, in der gewöhnlichen Auffaffungs- 
weiſe ald ein Theil der Blüthe. 

An der Blüthe felbft muß vor Allem die Blüthenhülle 
unterfchieden werden. Niemand bezweifelt, daß die Organe, 
welde Staubgefäffe und Stempel umgeben, für Blätter gehals 
ten werden müfjen. Hier findet ſich die größte Verkürzung der 
Snternodien; an dem zugerundeten Ende der Are ftehen die Blü- 
thenhüllblätter ſcheinbar auf Einer Höhe. Aber eine nähere 
Betrachtung zeigt, daß auch die Blätter der Blüthenhülle nicht 
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auf gleihe Höhe, fondern nur in fehr enge Spiralen geftellt 
find. Dazu kommt die eigenthümliche Geftalt und Farbe dieſer 
Blätter. Die Einfachheit, Kleinheit und Ungeftieltheit, welche 
ſchon die oberften Stengelblätter meiftend auszeichnen, find bei 
der Blüthenhülle zur Regel geworden. Die Farbe weicht, wie 
bei den Dedblättern, meiftend von der grünen ab; doch kom— 
men auch grüne Blüthenhüllen vor, und befonders der Außerfte 
Kreis der Blüthenhülblätter behält Häufig feine grüne Farbe. 
Es ift vorzüglich diefer Ehlorophyligehalt in den Blättern des 
äußeren Kreifes Veranlaſſung geworden, vie Blüthenhülle bei 
vielen Pflanzen in einen Außern, grünen und in einen innern, 
anders gefärbten Theil zu unterfcheivden; jener heißt der Kelch, 
diefer die Blumenfrone. Diefer Unterfchied fehlt befonders 
bei den monofotylevonen Pflanzen; feine höchfte Ausbildung fin- 
det er in den Blüthen vieler Difotyledonen. Wo übrigens der 
Unterfchied von Keld und Blumenfrone fehlt, da ift ed gewöhn- 
li ein unnöthiges Bemühen, zu unterfcheiden, ob die Hülle als 
Kelch oder als Blumenfrone zu betrachten fei. Die Blüthen- 
hülle ift die unbeftimmte Einheit, aus welcher nicht bei allen 
Pflanzen, aber vorzüglich bei den fchärfer gegliederten Difoty- 
ledonen der Gegenfag von Keld und Blumenfrone fi entwidelt. 

Wir haben zulegt noch die Stellung der Blüthenhüllblät- 
ter zu unterfuchen. Oft unterjcheivet man in der Blüthenhülle 
zwei Umgänge, wovon der Äußere dem Kelch, der innere der 
Blumenfrone entipriht. Doch kommen aud Fälle von nur 
Einem Umgang und öfters von mehr als zwei Umgängen vor; 
fowohl der Kelch ald die Blumenfrone können hiebei zwei und 
mehr Umgänge enthalten. Die Blätterzahl der Blüthenhülle, des 
Kelches und der Blumenfrone läßt fih bei den Monofotyledos 
nen häufig auf die Zahl 3, bei ven Difotyledonen auf die Zahl 5 
zurüdführen. Aber die beiven Theile ver Blüthenhülle bezeich— 
nen in der Regel nicht zugleich einen wirklichen Abjchnitt der 
Blätterfpirale. Nur in wenigen Fällen, 3. B. bei der Blüthe 
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rm von Berberid (A) ftehen näms 
7% * x N ih die Blätter der Blumen= 
(-+- X m frone gerade vor oder innere 
Fr) k; / y -) halb der Äußeren, dem Kelch 
NL — x, angehörigen Blätter, jo daß 
P: 2 alfo das Blatt, welches vie 
Spirale der Blumenfrone bes 
ginnt, gerade über das Anfangsblatt des Kelches zu ftehen kommt. 
In der Regel (B) wechſeln dagegen die Blätter der Blumen - 
frone mit denen des Kelches ab, und die Spirale der Blü- 
thenhülfblätter bedarf hier wenigftend zwei Umgänge, um zu 
einem Blatte zu gelangen, welches wieder über dem erften Blatte 
des Kelches fteht. Die Stellungdgefege, von weldhen fo eben 
die Rede war, gelten alſo überhaupt für abwechielnde Blätter, 
diefe mögen dem Stengel oder der Blüthe angehören. Aber 
ed muß die Frage aufgeworfen werden, ob nicht auch in den 
Blüthen, ebenfogut ald am Stengel, vpponirte oder wirtelftän- 
dige Blätter vorfommen fönnen. Diefe Frage läßt fih nod 
nicht mit Sicherheit beantworten; doch ift ed nicht unwahrſchein— 
ih daß in einzelnen Blüthen, 3. B. in den viertheiligen Kels 
hen und Blumenfronen der Syringen, die gegenftändige Blatt- 
ftellung des Stengeld ſich wiederholt; und auch im Allgemei- 
nen ift nicht eingufehen, warum bei den Blattorganen der Blüthe 
ein Stellungsgefeß ganz fehlen fol, welches bei den Stengel: 
blättern häufig feine Anwendung findet. 
In manchen Fällen ift es ſchwer, die allgemeinen Gefege 
„ der Blattftellung in der Blüthenhülle nadhzuweifen; denn es 
fönnen einzelne Blätter und fogar einzelne Umgänge der Spis 
rale ganz fehlfchlagen oder ſich in anders gebildete Organe, 
vorzüglid in die zuderbereitenden Neftarien ummandeln. 
Ueber diefe Unregelmäßigfeiten der Blüthenhülle kann erft fpäter 
noch gefprochen werden. Aber gegenüber von allen diefen ſchein— 
baren Abweichungen haben doc die Geſetze der Blattftellung, 
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wie fie an den Stengelblättern abgeleitet wurden, auch für bie 
Blüthenhüllblätter ihre volle Geltung. 

In anderer Beziehung unterfcheiden fi die Blüthenhülls 
blätter auffallend von den Stengelblättern. Am Stengel fommt 
ed nur ausnahmsweife und befonders bei der opponirten Stels 
fung vor, daß mehrere Blätter mit ihrer Baſis unter einander 
verwachſen; foldhe verwachſene Blätter finden fi z. B. beim 
Geisblatte. Aber die Blätter der Blüthenhülle treten faft eben 
fo häufig verbunden ald getrennt auf; und zwar find folde 
verbundene Blätter ficher eben fo häufig abwechſelnd, ald auf 
Einer Höhe befindlih. Ob die Verbindung der Blätter ſchon 
bei ihrer erften Entftehung vorhanden ift, oder ob bie Blätter 
erft fpäter verwachfen, läßt ſich bis jegt noch nicht beftimmt 
entfcheiden; doch fcheint die Verwachfung eher eine urfprüng- 
fiche zu fein. Sowohl Kelch ald Blumenfrone erfcheinen auf 
diefe Weife verwachfenblättrig; aber in der großen Mehrs 
zahl der Fälle laſſen flachere oder tiefere Einſchnitte des Randes 
noch erfennen, daß und aus wie vielen Theilen der Keldy oder 
die Blumenfrone zufammengefegt feien. Bisweilen dringen Die 
Einfhnitte an der einen Stelle tiefer ein, als an der andern, 
und es entftehen daraus, wie aus dem Fehlichlagen einzelner 
Blätter, unregelmäßige Blüthenhüllen. Die häufigfte unter den 
hieher gehörigen Formen ift die zweilippige Blüthenhülle. Diefe 
innigere Näherung und Verbindung der Blüthenblätter hat gewiß 
darin ihren Hauptgrund, daß der Stengel oder ein Zweig 
deffelben im der Blüthe fein Ende findet. Es find aud von 
den Stengelblättern vorzüglich die oberften, welde mit ihrem 
Grunde unter einander verfchmelzen. 

Bis hieher war es nicht ſchwierig, Die Blüthenorgane auf 
die Geſetze der Blattbildung und Blattftellung zurüdzuführen; 
denn Kelch und Blumenkrone weichen von den Stengelblättern 
in feinem weſentlichen Stüde ab. Schwieriger ift ed, von dem 
nächftinneren Kreife der Blüthe, von den Staubgefäffen 
nachzuweiſen, daß fie gleichfalls nichts als veränderte Blätter 
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find. Wenn man an den meiften Blättern einen Stiel und 
eine Scheibe unterfcheidet, wenn man in der lebteren wieder 
zwei, durch den Mittelnerven von einander getrennte, ſymme— 
trifhe Hälften erkennt, jo finden ſich am Staubgefäfle ganz 
diefelben Theile wieder. Der Blattftiel wird bier dargeftellt 

b dur den Staubfaden (a), die Blatticheibe durch 
den Staubbeutel oder die Anthere, der Mittels 
\, nerv durch das Mittelband (b) und die Seiten- 
4 bälften des Blattes durch die zwei Antherenfä- 
cher (c, e). Wenn beim Blatt das Verhältnig von 
x Stiel und Sceibe, fowie die Dimenfionen der 

l Scheibe mannigfach wechſeln, ſo entſtehen auch für 

das Staubgefäß aus denſelben Urſachen verſchie— 
dene Formen. Wichtiger und eigenthümlicher aber, als dieſe 
äußere Geſtalt, iſt der innere Bau der Staubgefäſſe. 

Die Gefäßbündel des Stengelendes ſetzen ſich noch in den 
Faden und das Mittelband der Staubgefäſſe fort; aber wäh— 
rend fie bei den gewöhnlichen Blättern ſich in der ganzen Scheibe 
ausbreiten, treten fie nicht in die Seitenhälften der Antheren 
ein. Jede diefer Hälften wird vielmehr eine Bildungsftätte des 
Blüthenftaubes. Unter der Oberhaut (a) liegt hier nämlich zus 
nächſt die ſchon erwähnte, ein» oder mehrfache Schichte von 
Spiralfaferzellen (b, b), und der Mittelpunft der Hälfte wird 
von einer Zellenmafje eingenommen, welche die Mutterzellen der 
Körner des Blüthenftaubes (c,c) ent: 
hält. Diefer innerfte Theil des Anz 
7 @ therenfaches wird gewöhnlich durch 
eine jenfrechte Scheidewand in zwei, 
neben einander liegende Abtheilungen 
geihieden, fo daß die ganze Anthere eigentlich vier, von Blüz . 
thenftaub erfüllte Fächer in fich ſchließt. Der Blüthenftaub 
oder Pollen beftcht im Allgemeinen aus rundlichen Körnern, 
welche durch die Theilung von Mutterzellen (M. 43) gebilvet 
werden. Bei diefer Entjtehung der Pollenförner finden wieder 
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beftimmte Zahlengefege ihre Anwendung; denn in jeder Mutter 
zelle entftehen immer vier Pollenkörner, und zwar fcheint fich 
hiebei die Mutterzelle zuerft nur in zwei Fächer zu theilen, von 
welchen dann jedes wieder in zwei Abtheilungen . In 
jedem diefer Fächer entfteht A 

Eine Pollenzelle (B), und 
diefe umgibt fi) noch mit 
einer dickeren, mannigfach 
rauhen, äußeren Haut, 
welde aus dem Inhaͤlte 
des Pollenfornes felbft als Abfonderungsproduft erzeugt wird. 
Die Reifung der Pollenkörner geht bei der großen Mehrzahl 
der Pflanzen Hand in Hand mit der Auffaugung und Zer- 
ftörung ihrer Mutterzellen. In ven Fächern der Anthere liegen 
zulegt die freien Körner als ein gelber Staub, den die Staubs 
beutel bei ihrem Aufipringen ausſchütten. 

Wie in dem Parenchyme der Keimblätter ſich Stärfmehl 
oder fette Dele als Nahrungsftoffe für das junge Pflänzchen abs 
lagern,. fo wird die innerfte Zellenmafle der Staubblätter zu 
Zweden umgebilvet, welche der gewöhnlichen Bedeutung des 
Dlattes ferne liegen. Daraus erflärt es ſich, daß die Anthere 
noch viel mehr, als das Keimblatt, fich verdickt und anſchwillt, 
und dadurch von der gewöhnlichen, dünnen, flichenartig audges 
breiteten Scheibe der Stengelblätter abweicht. Mit dieſer Ums 
bildung fällt natürlich aud) die Theilnahme der Staubgefäffe 
an den gewöhnlichen Blattfunktionen ganz weg. 

Im Mebrigen und vorzüglid in der Stellung find die 
Staubgefäffe ven Blättern überhaupt und namentlich, den Blü⸗ 
thenhüllblaͤttern aͤhnlich. Sie ftehen in ſehr Furzen Spiralen 
von einem oder mehreren Umgängen; bisweilen mögen fie auch 
oppunirt oder: wirtelftändig fein. Selten ftehen fie gerade vor 
oder innerhald ver Blumenfronenblätter; fondern meift wechjeln 
fie mit diefen ab, und kommen ebendamit vor die Kelchblätter 
zu ftehen. Ihre Zahl ift bisweilen fehr groß; im: Allgemeinen 
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ftimmt fie aber mit der Zahl der Blüthenhüllblätter überein, und 
daher laſſen fi auch die Staubgefäffe bei den Difotyledonen 
meift auf die Zahl 5, bei den Monofotylevonen auf die Zahl 
3 zurüdführen. Auch bei den Staubgefäfjen fehlt e8 gar nicht 
an Beifpielen, wo diefe beftimmten Zahlengefege durch Fehl: 
ſchlagen einzelner Glieder der Spiralen verdunfelt werben. End- 
lih können auch die Staubgefäffe gleih den Blüthenhüllblät- 
tern untereinander verwachſen. Am audgeprägteften ift eine 
folhe Verwachſung bei den Staubfäden; bald ift ed nur Ein 
Bündel, wie bei den Malven, bald find e8 mehrere Bündel, 
wie bei den Blüthen der Drange, zu welden die Fäden ſich 
vereinigen. Ob die Staubbeutel bei den Beilden und Synge- 
nefiften wirklich verrwachfen oder nur an den Rändern zu Einem 
Eylinder verfleben, muß noch dahingeftellt bleiben. 

Wir gelangen zum legten, innerften Kreife der Blattor- 
gane der Blüthe. Die Hülle, welche unmittelbar die Fleinen 
Eier oder Samenfnospen einfchließt, befteht aus flachen, grü- 
nen Organen, welde viel leichter, als die Staubgefäffe, für 
Blätter erkannt werden. Diefe Blätter feßen eben den Stem- 
pel zuſammen; fie werden Fruchtblätter oder Carpelle ge- 
nannt. An jedem Fruchtblatte müſſen wefentlic drei Theile 
unterfchieden werden: der unterfte, weitefte, welcher zur Einhül- 
lung der Eichen beiträgt, der Fruchtknoten oder Eierftod (a), 
ein mittlerer, ftielartig verfchmälerter, der Griffel (b), und ein 

er oberſter, von Neuem etwas angefchwolle- 
m > ner, die Narbe (c); der mittlere Theil, 
der Griffel, fehlt nicht ſelten. Es mag 
dahingeftellt bleiben, mit welchen Theilen des gewöhnlichen Blat- 
tes die einzelnen Theile des Fruchtblattes verglichen werben 
müffen, ob insbeſondere der Fruchtknoten der Scheide, der Griffel 
dem Stiel und die Narbe der Scheibe der gewöhnlichen Blätter 
entfpriht. Jedenfalls find die Theile des Stempels faft immer 


blattartige Organe. 
Die Earpellarblätter find die innerften Blattorgane der 
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Blüthe; fie geben den Samenfnospen die nächſte Umhülfung. 
Daher fommt bei ihnen auch die innigfte gegenfeitige Verwadh- 
fung und außerdem die vollfommenfte Faltung und Aufrolfung 
der einzelnen Blätter vor. Es gibt bei den Stengelblättern 
nur wenige Fälle, fo bei den Blättern von Saracenia, wo bie 
Dlattflüchen nicht ausgebreitet bleiben, fondern wo die feitlichen 
Dlattränder fidy erheben, fi nähern und endlich mit einander 
verwachſen; daraus entftehen röhrenförmige Blätter. Was bei 
den Stengelblättern eine fehr feltene Ausnahme ift, das kommt 
bei den Fruchtblättern fehr häufig vor; indem die Ränder ihrer 
ganzen Länge nad verwachfen, verwandelt fi) das Carpell in 
eine gefchloffene Höhle, welde die Samenfnospen einjchließt. 
Auf dieſe Weife find befonders alle Hülſenfrüchte entftanden; 
man unterfcheidet dann den Mittelnerven des gefalteten Blattes 
als die Rückennath (a) und die vereinigten Blatträns 
der als die Bauchnath (b), der Fruchthülle; an der legs 
teren befeftigen fih die Samen(e). Zu dieſer Fal- 
tung der einzelnen Fruchtblätter fommt, wenn mehrere 
derfelben vorhanden find, ihre wechfelfeitige Verbindung. Wenn 
auf dem Ende der Are mehrere Earpelle ftehen, fo ſchließt ſich 
nur in felteneren Fällen jedes für fih ab; fondern meiftens ver- 
fchmelgen fie auf folche Weife, daß fie miteinander einen mehr: 
theiligen Fruchtfnoten darftellen. Hiebei kann jedes Carpell wie- 
der flach und offen CA), oder gefaltet und mehr — 

oder weniger geſchloſſen (B) fein; und ed ent» 
ftehen hieraus einfächrige und mehrfächrige 
Zruchtfnoten. Die Scheidewände, welde durch 
die Carpelle gebildet werden, ftehen immer ſenk⸗ 
recht. 

Im Uebrigen richten fich die Fruchtblätter 
nach den Gefegen, welche für die Stellung der 
Dlätter überhaupt und der Blattorgane ver 
Blüthe insbefondere gelten. Bisweilen ift nur Ein — 
vorhanden; aber gewöhnlich find es ihrer mehrere, die in Spi⸗ 
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ralen ftehen, und nicht felten ift ihre Zahl fo groß, daß fie 
mehrere Spiralumgänge bilden. Ihre Zahl läßt fih fehr häufig 
bei den Monofotyledonen auf 3, bei den Dikotylevonen auf 5 
zurüdführen. Zu den Staubgefäffen verhalten fie fich in ver 
Regel fo, daß fie mit ihnen abwechfeln. Wie bei den übrigen 
Blüthentheilen, jo Fönnen auch bei den Garpellen einzelne fehl⸗ 
ſchlagen. 

Die Fruchtblätter ſtellen das innerſte Blattorgan der Blüthe 
dar. Kelch, Blumenkrone, Staubgefäſſe und Fruchtblätter werden 
alſo von dem verkürzten Stengelende, von dem Blüthenbo— 
den getragen; ſelten dehnt ſich dieſer ſtengelartig zwiſchen ein— 
zelnen Blattkreiſen der Blüthe in die Laͤnge aus. Wenn man 
die einzelnen Blattkreiſe der Blüthe mit einander vergleicht, ſo 
wechſelt faſt immer der eine Kreis mit dem nächſtfolgenden ab. 
So kommt es, daß bei denjenigen Blüthen, wo jedes Blatt- 

organ nur Einen Kreid bildet, in der Re- 

— gel Kelchblätter (1) und Staubgefäſſe (3), 
Blumenfronenblätter (2) und Carpelle (4) 
gerade hinter einander ftehen. Diefe regel- 
mäßige Stellung der einzelnen Blüthen- 
theile hat ihren hauptfächlichen Grund in 
den Zahlengejegen, welche in jeder eins 
zelnen Blüthe für alle ihre Theile Gel: 
tung haben. Sie wird aber geftört, wenn, wie wir öfters er- 
wähnt haben, ein Blattorgan oder ein ganzer DBlattfreis der 
Blüthe fehlfhlägt. Die unregelmäßigen Blüthen zeigen vorzüg- 
lich ein Fehlſchlagen von Staubgefäffen oder Fruchtblättern. End» 
lich muß noch erwähnt werden, daß nicht immer jeder einzelne 
Kreis der Blüthe fich zur vollen Selbftändigfeit entwidelt, fons 
bern daß mehrere Kreife bis zu einer gewiſſen Höhe unterein- 
ander verbunden bleiben. So find häufig, wie bei Iris, Kelch, 
Blumenkrone und Staubgefäfle mit dem Fruchtfnoten verfchmol- 
zen und fcheinen auf dieſem zu ftehen; fo figen, wie bei ver 
Rofe, die Staubgefäffe und die Blumenkrone ſcheinbar auf dem 
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Kelch; fo trägt bei der Primel die Blumenfrone allein die Staubs 
gefäfle; fo find bei den Orchideen Griffel und Staubfaben in 
Eine Säule vereinigt. Im Allgemeinen ftören diefe Abwei— 
Hungen die Negelmäßigfeit der Blüthe nicht; aber fie dienen 
für einzelne Pflanzen und Pflanzengruppen als auszeichnendes 
Merkmal. 

Bon allen diefen Blattorganen der Blüthe geben nur die 
Staubgefäffe durch den Inhalt ihrer Zellen felbft einen Beitrag 
zum Proceſſe der Befruchtung. Die Blüthenhüllen dienen zu 
nichts Anderem, ald zur Umhüllung und Beſchützung der innes 
ren Blüthenorgane. Der Stempel aber wird zu einem fehr 
wichtigen Blüthenorgane erft dur die Samenfnospen oder 
Eichen, welde er in der Höhle feined Fruchtfnotens enthält, 
und mit welchen er in der innigften Verbindung fteht. “Diefe 
Eichen find der Drt, an welchem ſich der neue Pflanzenfeim fo 
lange entwidelt, bis er fähig ift, außerhalb der Frucht als 
ſelbſtändige Pflanze fortzuleben. 

Die Samenfnospe ift in der Regel nicht nadt, fondern 
von einer oder zwei Häuten umgeben, welche aus der Baſis 
der Samenfnospe fih entwideln. Man unterfcheidet dieſe Häute 
als äußere (ec) und innere (b) Eihaut;z beide ſchlie— 
fen an der obern Spitze des Eichens nicht feft zu» 
fammen, fondern laffen hier eine Oeffnung übrig, 
die Mikropyle(d), welche zum Innern der Samen: M 
fnospe führt. Diefes Innere, der Eifern (a) ift 4 
die Hauptfache; in ihm dehnt fich eine Zelle über: 
wiegend aus, und diefe heißt der Embryofad(e). Wie am 
Staubgefäß die Anthere und in der Anthere die Pollenzelle, 
fo ift am Ei der Kern und in diefem die große, ald Embryos 
fad entwidelte Zelle der allein wichtige Theil. Pollenkorn und 
Embryoſack genügen zur Hervorbringung eines neuen Pflanzen- 
feimes. Aber damit diefer wirklich entfteht, müflen beide Ge- 
bilde fich unmittelbar berühren, und es erfcheint auf den erften 
Blick ſchwierig, zu erflären, wie das Pollenforn in die rings 
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gefchloffene Höhle des Fruchtknotens und endlih durch die Mis 
fropyle zu dem Embryofaf hinab gelangen fol. Es ſcheint 
übrigens, daß diefer Vorgang dur vielfache, und beſonders 
durch neufte Unterfuchungen faft ganz zu der erftrebten Klar- 
heit und Sicherheit gebracht worden ift. 

Die Pollenförner beftehen aus einer doppelten Haut und 
einem didflüffigen Inhalte; der leßtere enthält fehr feine Körn- 
hen, zum Theil von Stärfmehl, zum Theil von Bett, zum 
Theil von ftidftoffhaltiger Subftanz. Die beiden Häute werden 
von Waffer fehr leicht durchdrungen; wenn die Pollenförner 
mit Waſſer in Berührung fommen, fo faugen fie daher dieſes 
nad den Gefegen der Endosmoſe raſch ein; fie ſchwellen ftarf 
an, und ed fommt bald zum Platzen der Häute und zum 
Ausfließen des Inhaltes. Weniger tumultuarifch ijt der Proceß, 
wenn nicht reined Waſſer, fondern wäßrige Löfungen organi- 
fher Subftanzen die Pollenförner berühren; hier öffnet fich bis— 
weilen nur die Außere Haut, und dur ihre Lücken drängt fich 
die innere in Form von längeren oder fürzeren Röhren hervor. 
Achnliches gefhieht, wenn das Pollenforn auf die Narbe des 
Stempeld fällt. Die Oberfläche der Narbe ift nämlich nicht 
blos uneben und mit zahlreichen, feinen Papillen beſetzt; ſon— 
dern fie fcheidet auch zur Zeit der Befruchtung eine ſchleimige 
Flüffigfeit aus. Daher wird das Pollenforn Ca) auf der Narbe(b) 
zuerft mechanisch feftgehalten und dann zu einer oder mehreren 

Ihlauchförmigen Hervortreibungen feiner in- 
neren Haut bejtimmt. Die Pollenfchläucde 
jenfen fi in die Subftanz der Narbe ein. 
Bon der Narbe aus verläuft faft immer ein 
enger Kanal oder eine Rinne durd) den Grifs 
fel (c) hinab bis zur Höhle des Eierftodes. 
. Diefen Weg verfolgen die Pollenſchläuche; 
und indem das angrängende, fehr lodere Zell- 
gewebe des Griffeld gleih der Narbe eine 
ichleimige Blüffigfeit abjondert, nehmen die 
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Pollenfhläude fortwährend Flüffigkeiten auf. Während das 
Pollenkorn auf der Narbe liegen bleibt, ſenken fi die Schläuche 
immer tiefer durch den Griffel hinab. Sie werden aber hiebei 
nicht blos mechaniſch ausgedehnt; fondern es ift ein wirkliches 
Wachsthum, was die Schläuche durch das leitende Gewebe des 
Griffeld hinabfteigen und bis zur Höhle des Eierftodes gelan- 
gen läßt; aus der Flüffigfeit, weldhe Narbe und Griffel abſon— 
dern, wird der Stoff zu diefem Längenwahsthume genommen. 

Der Weg, welchen die Bollenfhläuhe bis zur Höhle des 
Fruchtknotens zurüdlegen, fcheint durch den Bau ded Griffels 
genau vorgefchrieben zu fein. Aber damit die Befruchtung wirk⸗ 
lih erfolge, dürfen die Schläuche nicht blos in die Eierftod- 
höhle Hinabjteigen, fondern e8 muß einer derfelben in die Mis 
fropyle eined Eichens felbft eintreten, und mit der Oberfläche 
des Eifernes und des von dieſem eingefchloffenen Embryofades (d) 
in unmittelbare Berührung fommen. Wie der PBollenfchlaud) die- 
ſes Ziel feiner Bewegung erreicht, ift fchwer zu begreifen. Manche 
Schläuche mögen allerdings zu Grunde gehen, ohne auf die Mi— 
fropyle eines Eichend zu treffen; aber groß fiheint die Zahl 
folher verlorenen Schläuche nicht zu fein; denn man hat Bes 
obachtungen, wonach fünfzig bis ſechzig Pollenkörner hinreichen, 
um mehr als dreißig Eier zu befruchten, und dieſes Verhälts 
niß bleibt fehr bedeutend, wenn man aud in Anfchlag bringt, 
daß ein Pollenkorn mehrere Schläuche hervortreiben Fann. 

Ehe noch die Pollenröhre die Oberfläche des Eifernes erreicht, 
gehen in dem Embryofad vorbereitende Veränderungen vor fid. 
Durch freie Zellenbildung entjtehen in ihm (e) eine oder mehrere, 
meiftend drei junge Zellen, die fogenannten Keim- 
bläschen (a,b); diefe liegen meift in demjenigen 4 
Ende des Embryofades, welches der Mifropyle des Ch 
Eichens zugefehrt if. Es fcheint, daß der Ein Wu 
fluß des Pollend mit der Entftehung diefer Keimbläschen noch 
nichts zu thun hat, fondern daß die Berührung des Eichens 
dur den Pollenſchlauch nur die rafche und überwiegende Ent- 
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widlung eines der Keimbläschen nach fich zieht. Man muß 
annehmen, daß der Pollenfhlaud, indem er ſich an die Ober: 
fläche des Eikernes anlegt, einen Theil feiner Subftanz in den 
Embryofaf und in das eine der Keimbläschen übertreten läßt. 
Sobald dieſes gefchehen ift, hat die Pollenröhre ihren Zweck 
erfüllt; fie vertrodnet und verfchwindet allmälig. Aber in dem 
befruchteten Keimbläschen beginnt jeßt ein neuer Proceß; feine 
Zellen vermehren fich rafch dur Theilung, und in demfelben 
Maaße wächst das Bläschen zu einem länglichen, zellenreichen 
Körperhen aus. Das eine Ende dieſes Körperchens treibt fich 
endlich Fugelförmig auf; und während das dünne Ende nur als 
Aufhängefaden dient, entfteht aus der fuglichen Auftreibung all- 
mählig der Embryo mit Würzelden, Stengelden und Keim 
blättern. 

Wenn der Embryo einmal gebilvet ift, fo ergeben fich vie 
weiteren Umbildungen des Stempels und feines Inhaltes von 
felbft. Der Embryo für fich oder zufammen mit den Reften des 
Embryofades und des Eifernes verwandelt fih in den Samen, 
die Eihäute in die Samenhäute; der Fruchtfnoten des Stem- 
peld wird allmählig zur Frucht. Die Nahrungsftoffe, welche 
das junge Pflänzchen beim Anfange feiner felbftändigen Ent» 
widlung bedarf, werden theild in den Keimblättern de Em—⸗ 
bryo's ſelbſt, theild in den Reſten des Embryofads und Ei- 
kernes, welche man jet ald Sameneiweiß befchreibt, unter 
der Form von Stärfmehl oder fettem Del abgelagert. Hat 
endlih der Samen feine volle Reife erlangt, fo öffnet fidh Die 
Frucht durch Auffpringen oder langfamer durch Fäulniß; auch 
der Embryo fprengt die Samenhüllen, und e8 beginnt die Keis 
mung, welde ſchon früher in ihren hauptſächlichen Zügen ges 
ſchildert worden ift. Wurzel, Stengel und Blätter entwideln 
fih fo, daß fie in felbftändige Wechſelwirkung mit Luft und 
Boden treten Fönnen. 

Die Befrudtung des Eichens durd die Pollen» 
röhre ift der Endzweck des Lebens aller einjährigen Pflanzen. 
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In diefem Akte drängt fih daher Vieles zufammen, was in 
die pflanzlichen Lebensvorgänge den tiefften Blid gewährt, was 
aber in anderen Organen und auf anderen Entwidlungsftufen 
zerftreut und weniger ausgeprägt vorfommt. Wir haben fchon 
von der Arhmung und MWärmeerzeugung gefprochen, welche in 
den Blüthen mancher Pflanzen mit der größten Energie vor fih 
geht. Wir haben die Bewegungen erwähnt, welche die Ge— 
ſchlechtsorgane und namentlich die Staubgefüffe bisweilen aus— 
führen, damit der Blüthenftaub bei feiner Ausftreuung ficher 
auf die Narbe füllt. Hier ift aber bejonders hervorzuheben, 
wie jeded Geſchlechtsorgan für fih eine beftimmte Reihe von 
Entwicklungsſtufen durhläuft, bis es die Keife erlangt hat, 
welche zur Ausführung feiner Funktion nothwendig if. Staubs 
gefäffe und Stempel, Pollenkorn und Embryofad verfolgen ihre 
eigenen Wege in der Ausbildung ihrer innern Struktur und 
ihrer äußern Geftalt. Aber die Ziele beider Wege ftoßen zus 
fammen ; zur felben Zeit werden beide Gefchlehtsorgane fähig, 
ihren Beitrag zur Entftehung ded neuen Individuums zu lie 
fern, und bald begegnen ſich aud die Produkte beider Organe 
im Borgange der Befruchtung. Entſprechendes gefchieht überall 
bei der organischen Entwidlung. Aus dem ungefchiedenen Keime 
heraus entftehen die einzelnen Organe; jedes befolgt fein eige- 
ned Bildungsgeſetz; aber alle wirfen zu den Zweden des or- 
ganiſchen Lebens harmonisch zufammen., 

Wenn aud Staubgefäffe und Stempel richtig ausgebildet 
find, fo ift damit doch nicht immer jede Bedingung erfüllt, welche 
vorhanden fein muß, damit die Befruchtung und die Entwid- 
lung des Embryo's vollftändig vor fi gehen fünne. Die Be- 
ftäubung der Narbe durch den Blüthenftaub gefchieht nicht ein- 
fah nad den Gefegen der Schwere, wenn, wie dieß bei vielen 
Pflanzen der Fall ift, die Staubbeutel fih unterhalb der Narbe 
befinden. Dieſes Hinderniß wird durch verjchiedene Vorrich— 
tungen weggeräumt. Dahin gehört vor Allem die öfters bes 
merkte gegenfeitige Annäherung der Geſchlechtsorgane. Aber 


172 


auh Wahsthumserfcheinungen bewirken nicht felten die Ents 
fernung jenes Hinderniffes. Bei manden Pflanzen, wie bei 
den Aftern, gefchieht die Ausftreuung des Pollens, ehe der Stem- 
pel feine größte Länge erreicht hat, bisweilen fogar, ehe bie 
Blüthe geöffnet ift. Andre, wie die Kaiferfrone, haben vor der 
Befruchtung hängende Blüthen, fo daß der Pollen leicht von 
den fürzeren Staubgefäffen auf die längere Narbe herabfallen 
fannz; nach der Befruchtung aber erheben fi die Blüthenftiele, 
und die Früchte der Kaiſerkrone find ganz nach oben gerichtet. 
Wo alle diefe mechaniſchen Mittel zur Beftäubung der Narbe 
fehlen, da übernehmen nicht mehr die Pflanzen, fondern Außere 
Potenzen die Sorge für die Befruchtung; insbefondere gefchieht 
diefed durch Inſekten, welche in dem Grunde der Blüthen Ho— 
nigfaft gefammelt haben und bei ihrer Rüdfehr den ausge— 
ftreuten Blüthenftaub der Narbe zuführen. Auch dort find öfters 
Inſekten zur Befruchtung nöthig, wo, wie bei der Iris, die 
Staubbeutel ſich nad außen öffnen, alfo ven Pollen nad) der 
vom Stengel abgefehrten Seite entleeren. 

Mir haben bis jegt nur ſolche Fälle behandelt, wo die 
Gefchlehtsorgane in Einer Blüthe vereinigt find, wo aber ihre 
Stellung die Befruchtung erfhwert. Eine viel Fräftigere Unter: 
ftügung bedarf die Befruchtung bei folhen Gewächſen, deren 
Geſchlechtsorgane, wie bei unfern Waldbäumen, auf verfchie- 
dene Blüthen oder fogar auf verfchiedene Individuen vertheilt 
find. Bei den Tannen und Fichten, ebenfo bei den Pappeln, 
Weiden und Erlen bemerkt man einen bedeutenden Reichthum 
an Staubgefäflen und Bollenz; wenn auch viel von diefem bes 
fruchtenden Stoffe verloren geht, fo reicht Doch das Uebrige hin, 
um die Befruchtung der weiblichen Blüthen zu Stand zu bringen. 
Die Vebertragung des Pollens gefchieht auch hier bisweilen 
blos durch die Schwere; die männlihen Blüthen ftehen nicht 
felten auf derſelben Pflanze gerade über den weiblichen. Außers 
dem find aber die Winde hier von großer Bedeutung. Wenn 
im Frühling ftarfe Stürme wehen, fo führen fie häufig den 
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Blüthenftaub von Waldbäumen und namentlih von Nadelhöls 
zern in großer Menge mit fich; diefer Blüthenftaub mifcht ſich 
dem Regen bei und macht, daß diefer als Schwefelregen fi 
darftellt. So wird der Pollen männlicher Blüthen von den Wins 
den oft auf weite Entfernungen Hin zu weiblichen Blüthen ges 
tragen. Wehnliches bewirken auch bei getrennten Gefchlechtern 
häufig die honigfaugenden Snfekten. 

Diefe verfchiedenen Arten von Hilfe räumen die Hinders 
niffe hinweg, welche die gegenfeitige Lage der Staubgefäffe 
und Stempel der Befruchtung entgegenfegen. Aber in einzelnen, 
wenigen Fällen find zum Zwede der Befruchtung noch andere 
Schwierigfeiten zu überwinden. Wir erwähnen hier nur die Val- 
liönerie, eine Waſſerpflanze, deren Gefchlechtdorgane getrennt find, 
und deren männliche und weibliche Blüthen fi unter vem Waſſer 
entwiceln. Würde der Pollen diefer Pflanze unter dem Waſſer 
entleert, fo müßte dadurch die Befruchtung zum voraus vers 
eitelt werden; denn das Waſſer macht die Pollenkörner plagen 
und ihren Inhalt austreten. Die Blüthen müffen daher zum 
Zwecke der Befruchtung an die Wafferoberflähe fommen. Dies 
ſes gefchieht bei den weiblichen Blüthen durch das Geradftreden 
der langen, bisher jpiralfürmig gewundenen Blüthenftiele, bei 
den männlichen Blüthen aber dadurch, daß die Furzen Gtiels 
hen abreißen und die freigewordenen Blüthen zur Oberfläche 
des Waſſers emporfteigen. Hier geichieht die Befruchtung. Die 
männlichen Blüthen, welche ihren Zwed erfüllt haben, fterben 
ab; die Stiele der befruchteten weiblichen Blüthen rollen ſich 
aber wieder fpiralförmig zufammen, und die Entwidlung der 
Frucht gefchieht aufs Neue unter dem Waffer. Aehnlihe Wachs— 
thumsbewegungen fommen vielfach im Pflanzenreihe vor; aber 
fie find faum jemald fo ausgeprägt und von einem fo ein- 
leuchtenden Erfolge begleitet, als in dem Falle der Blüthen von 
Vallisneria. In diefelbe Klaffe von Erfcheinungen gehören auch 
die Wachsthumsbewegungen, welche die Blüthenftiele des edig- 
blättrigen Leinfrautes nach dem Verblühen ausführen; fie deh— 
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nen ſich fehr in die Länge aus und verfenfen die kleinen Frücht- 
hen in Mauerlöcher, in welchen fpäter die Samen feimen 
fönnen. 

Es geht aus diefen Zufammenftellungen hervor, wie zur 
Erzeugung eines neuen Individuums nicht blos der Stoffwech⸗ 
fel und die äußeren Bewegungen, wicht blos der innere Bau 
und die Äußere Geftalt der Pflanzen, fondern auch Einflüffe 
von ganz anderer, Äußerlicher Art zufammenwirfen. Auch wähs 
rend des übrigen Pflangenlebens tragen innere und äußere Bes 
dingungen zum richtigen Vorfihgehen des pflanzlichen Lebens 
bei; aber mehr, als irgendwo fonft, treffen fih in der Blüthe 
alle Einflüffe wie in einem Brennpunfte, um für Einen Zwed, 
für die Erhaltung der Species, thätig zu fein. In der Blüthe 
felbft find es Pollenkorn und Embryofad, Staubgefiß und 
Samenfnospe, welche fih in dieſem Momente begegnen. Das 
Staubgefäß ift fiher nur ein Blatt, der Pollen alfo ein Blatt 
produft; vielleicht darf man ebenfo ficher annehmen, die Samen- 
knospe fei ein Produft des Stengeld oder der Are der Pflanze. 
Dann fchließen ſich in der oberirdifchen Pflanze mit dem Akte 
der Befruchtung die hauptfädhlichiten Gegenfäbe wieder zur Ein⸗ 
heit zufammen. Im Embryo wächst, wie wir anfangs zeigten, 
das Blatt aus dem Anfange des Stengel hervor. Blatt und 
Are ziehen fi als bleibende Gegenfäge durch das ganze Leben 
der Pflanze hindurch. In der Blüthe erft kehrt der Pollen des 
Staubblatted zu der Samenfnospe der Are zurück, um mit dieſer 
ein neued Individuum zu bilden. 

Wir find wieder an demfelben Punkte angefommen, mit 
welchem wir dieſes Kapitel begonnen hatten. Der Kreislauf 
der Metamorphofe ift vollendet; der neue Keim beginnt wieder 
da, wo aud die Mutterpflange ihren Urfprung genommen hatte. 
Bon den verfciedenen Richtungen der Metamorphofe ift bis 
jegt nur in Andeutungen die Rede gewelen; aber wir haben 
aud von diefen jegt einen kurzen Weberblid- zu geben, wir 
haben zu zeigen, daß es in der Pflanzenwelt nicht blos allge- 
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meine Geſetze der Geftalt und Thätigfeit gibt, fondern daß auch 
die Eigenthümlichfeiten der einzelnen Pflanzen eine beftimmte 
Regel in fi) erkennen laffen. Die geographifche und die geos 
gnoftiiche Verbreitung der einzelnen Gruppen wird fih an die 
Schilderung diejer Verfhiedenheiten aufs befte anfchließen. 








5) Die natürlichen Gruppen des Pflanzenreiches, 
Seit die Kenntniß der Pflanzenformen von den Menfchen ans 
geitzebt worden ift, hat man auch immer verfucht, Aehnlich— 
feiten und Berfchiedenheiten zwiſchen den einzelnen Pflanzen auf: 
zufinden, und je nach dem Grade der Verwandtſchaft die be- 
fannten Pflanzen anzuordnen. Erft allmählig erhob man fi 
von den Individuen zur Species, ald dem eigentlihen Aus» 
gangspunfte aller fyftematijchen Anordnung der Organismen. 
Wir haben diefe Species ſchon früher (IL. 51 ff.) ald den Ins 
begriff aller derjenigen Individuen gefchilvert, welche in ihren 
wejentlihen Eigenfchaften übereinftimmen. Viele Pflanzenſpe⸗ 
cies find jegt ſchon ficher feftgeftellt, und jedenfalls herrſcht 
fein Zweifel mehr darüber, was man im Allgemeinen unter 
einer Specied zu verftehen habe. Aber viel fchwieriger ift es, 
die Species, diefe idealen Einheiten der organifchen Schöpfung, 
jelbft wieder nah ihren Verwandtſchaftsgraden zu gruppiren 
und unter höhere, allgemeinere Gefichtspunfte zufammenzufaflen. 
Auf diefer Gruppirung der Specied beruht die ganze organiſche 
und insbefondere pflanzlihe Syftemfunde. 

Da der Menfch bei aller Gedanfenentwidlung an eine be> 
ftimmte, zeitliche Aufeinanderfolge, an eine lineire Ordnung ges 
bunden ift, fo war er natürlich verfucht, auch für die Anord- 
nung der natürlichen Dinge die Linie als Norm anzunehmen. 
Die pflanzlihen Species z. DB. follten fi fo zu einander ver: 
halten, daß fie in eine Reihe eingeordnet werden Fönnten, welche 
mit der unvollfommenften Pflanze beginne und bis zur voll 
fommenften aufftiege. Zwiſchen beiden Endpunkten diefer Reihe 
würde die Bollfommenheit der pflanzlihen Organifation in immer 
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fteigendem Maaße zunehmen. Solche Anfihten werden noch 
jegt von manden Naturforfchern vertreten. Aber ed gewinnt 
doc die andere Meberzeugung immer mehr die Oberhand, die 
Organismen feien zwar nad einer Seite hin verwandter als 
nach einer andern, aber die Derwandtfchaften laſſen fi eher, 
wie Linne meinte, durdy eine Landkarte oder nah Euviers 
Vorſchlag durch ein Netz darftellen. Nah allen Seiten hin 
greifen die verwandtfchaftlichen Beziehungen der einzelnen Pflan— 
zenfpecied, und die Stellung jeder einzelnen Specied wird immer 
flarer erfannt, je gründlicher fie mit allen anderen verglichen 
wird. Diefe allfeitigen Beziehungen fchliegen natürlih nicht 
aus, daß der Zug der Verwandtihaft in einigen Richtungen 
ftärfer ift ald in anderen. 

Wenn demnach die Stellung einer Pflanze im Großen des 
Gewächsreiches nur durch allfeitige Vergleichungen gefunden wer⸗ 
den kann, fo verfteht ſich weiterhin von felbft, daß nicht ein- 
zelne Theile, fondern die ganzen Pflanzen der Vergleihung zu 
Grunde gelegt werden müflen. Die früheren fünftlichen Syfteme 
hatten nur einzelne Merkmale herausgegriffen; fie hatten fich 
oft an fehr Außerlihe Dinge, an die Lebensdauer, an die kraut— 
artige oder baumartige Beichaffenheit der Pflanzen gehalten. 
Aber das geiftvolfte fünftlihe Syftem, welches Linne auf die 
Fortpflanzungsorgane gründete, bereitete unmittelbar den Ueber— 
gang zu natürlichen Eintheilungen vor. Seit Juſſieu wird 
an der Aufgabe eines naturgemäßen Pflanzenfyftemes gearbei- 
tet, und viele Pflanzenfamilien haben jegt ihre richtige Stellung 
erhalten. Wenn bei den natürlichen Syftemen verlangt wird, 
daß auf alle Seiten des pflanzlichen Organismus Rüdficht ge- 
nommen werben foll, jo ift dieſes nicht fo zu verftehen, als ob 
bei jeder Pflanze alle Eigenfchaften zur Feftftellung ihrer Vers 
wandtfchaften gleichen Werth hätten. Wie die Verwandtfchaften 
in Einer Richtung ftärfer find ald in anderen, fo treten auch 
einzelne Eigenfchaften als bejonders charafteriftiich vor den übri— 
gen hervor. Im Allgemeinen ſchon find einzelne Kennzeichen 
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für die Syſtematik beſonders werthvoll; dahin gehören 3. B. die 
Fortpflanzungsorgane, durch deren Berüdfihtigung das Linneifche 
Syſtem fi vor allen andern fünftlihen auszeichnet. Dann aber 
tritt ſehr häufig in einzelnen Pflanzenfamilien ein Merkmal gleich« 
fam ald dominirend hervor, fo bei den Labiaten die lippenförs 
mige Bildung der Blüthen, bei den Doldengewächfen der dol— 
denartige Blüthenftand. 

Es erhellt hieraus, daß man Unrecht hat, zu behaupten, 
die Natur befolge in der Anordnung der organifchen Körper 
gar fein Syftem; wahr ift nur, daß menfchliche Syfteme blos 
Heine Bruchftüde der wirflihen Anordnung zu geben vermö— 
gen, daß alfo die Natur Feines unferer Syfteme befolgt. Der 
weife Schöpfer und Ordner der Welt hat fiher auch) die orga— 
nifhen Körper nicht ohne innere, leitende Ideen neben einander 
geftellt; jondern wie er die Organismen bis in ihre Fleinften, 
mifroffopifchen Theilchen hinein geftaltete und gliederte, fo hat 
er fie auch felbft wieder als Glieder in ein höheres Syſtem 
eingefügt. Wir werden nie dahin gelangen, die gegenfeitigen 
Beziehungen oder Theilchen eined Organismus zu erfchöpfen; 
wie fünnten wir hoffen, die Ordnung der ganzen organifchen 
Welt zu ergründen, von der wir noch nicht einmal einen ums 
faffenden Außeren Ueberblit gewonnen haben? Wir verfuchen 
jest, das Wichtigfte zur Charakteriftif der Pflanzengruppen beis 
zubringen; wir verfuchen, zu zeigen, wie die geftaltliche Eigens 
thümlichfeit der Gruppen mit ihrer geognoftifchen und geographis 
fhen Bertheilung vielfach zufammentrifft. 

Unter allen Berfchiedenheiten der Pflanzen fteht der Unter 
fchied zwifchen gefhlechtlofen und Geſchlechtpflanzen oben 
an. Innerhalb der Species felbft tritt ja der Gegenſatz der Ges 
fchlechter als der ſchärfſte und durdhgreifendfte hervor, und die 
Ausbildung oder Nichtausbildung dieſes Gegenfages bezeichnet 
als oberftes Princip die Stufe des Syftemes, auf welder ſich 
eine Pflanze befindet. Die gefchlechtlofen Pflanzen vermehren 
fih durch Theilung oder meiftens durch freie Keime oder Spo⸗ 
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ren, welche in Mutterzellen, und zwar theil® in befonderen Orga— 
nen, theils überall in der Pflanze fich entwideln. Diefe Forts 
pflanzungsweife bleibt für fie charafteriftifh, wenn auch in neus 
fter Zeit Andeutungen von gefchlechtlihen Gegenfägen an ihnen 
aufgefunden worden find. Die Geſchlechtpflanzen hingegen pflan- 
zen fich alle durch das Zufammenwirfen von Staubgefäffen und 
Stempel, von Pollen und Samenfnospe fort; auch diefem Chas 
rafter thut es feinen Eintrag, daß neben der geſchlechtlichen 
Fortpflanzung bei jenen Gewächſen die Vermehrung durch Thei- 
fung oder Knospenbildung häufig vorfommt. So zerfällt das 
Pflangenreich zuoberft in gefhlechtlofe Pflanzen, Aga- 
men oder Kryptogamen, und in Gefchledhtpflanzen 
oder Phanerogamen. Sene find zwar weit verbreitet an der 
Erdoberfläche; ihre niederften Formen treten fogar noch allein 
an den Gränzen aller Vegetation, in der Nühe der Pole und 
auf den Höhen der Gebirge auf. Aber dad Vebergewicht nad) 
Zahl und Bedeutung liegt doch auf der Seite der Geſchlecht⸗ 
pflanzen. 

Die Wichtigkeit des Gegenſatzes der Geſchlechter tritt Deut- 
lich hervor, wenn man weiter betrachtet, wie an den Gejchlecht- 
pflanzen noch fernere tief eingreifende Gegenfüge des pflanzli- 
hen Organismus zur Erfheinung fommen. Der Embryo, wels 
her aus der Befruchtung der phanerogamen Samenfnospe her⸗ 
vorgeht, ſchließt Wurzel, Stengel und Blätter in fih ein; und 
fo fehlt bei Feiner Gefchlechtpflange der Gegenfaß von unters 
irdiſchem und oberirdifhem Theil, von Are und Blattorganen. 
Alle Phanerogamen find daher zugleih Embryonaten und 
Stengelpflangen. Mit der Entwidlung von Stengel und 
Blatt hält endlich eine innere Gliederung gleichen Schritt: aus 
dem ungefchiedenen Parenchym treten befondere Gewebe, vor« 
nehmlich Gefäffe mit Prosenchymzellen einerfeitd und Oberhaut 
mit Spaltöffnungen andrerfeitS hervor. Alle ausgebildeten Pha— 
nerogamen find ebendamit auch Gefäßpflanzen. 

Während fo bei den Phanerogamen mit dem Gegenfate 
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der Gefchlechter ſich noch‘ andre, höchſt wichtige, gemeinfame 
Eharaftere verbinden, find weder Stengel und Blatt, noch ver- 
ſchiedenartige Gewebe allen Kryptogamen gemeinfchaftlih. Viel⸗ 
mehr ſcheiden fi Ddiefe in zwei große Gruppen, je nachdem 
der Gegenfag von Stengel und Blatt fehlt oder vorhanden 
if. Die Algen, Pilze und Flechten entbehren dieſen Gegen 
ſatz vollftändig. Für die Funktionen, welche fonft Stengel und 
Blatt übernehmen, dient hier eine einzige, mannigfach geftaltete 
und verzweigte Mafle, das Lager, und über viefes erhebt ſich 
die Pflanze nur, wenn ſie beſondere Fortpflanzungsorgane aus⸗ 
bildet. Bei den Pilzen vorzüglich ſind die letzteren Organe 
gegenüber vom Lager ſehr bedeutend entwickelt und ſtellen den 
Hut der höheren Gruppen dar. Im Gegentheile fängt ſchon 
bei den Moofen Stengel und Blatt an, deutlicher herworzutreten, 
und bei den Farnfräutern, Bärlapmoofen und Scafthalmen 
hat die Ausbildung der beiderlei Organe eine Stufe erreicht, 
welche hinter den Formen der Phanerogamen faum zurücbleibt. 
Diefe drei Fryptogamen Familien find daher gleichfalls Stengels 
pflanzen. Dazu fommt, daß aud bei den Kryptogamen ver 
Gegenfag von Stengel und Blatt die innere Scheidung ver 
Gewebe mit fih führt. Die Algen, Pilze und Flechten find 
Zellenpflanzen; die Farnfräuter, Bärlapmoofe und Schaft 
halme gehören zu den Gefäßpflanzen, und zwifchen beiden Ab» 
theilungen ftehen die Moofe in der Mitte. 

Für die Charafteriftif der einzelnen Gegenden oder Ges 
birgsfchichten der Erde geben die gefäßlofen Kryptogamen 
die Ihwächften Anhaltspunkte. Diefed rührt gewiß zum Theile 
von der geringeren Bekanntſchaft mit ihren Hauptformen her; 
aber vorzüglih muß es auch daraus erflärt werden, daß bie 
Zelfenpflanzen neben der mangelhaften, inneren Ausbildung ihrer 
Gewebe aud) weniger ſcharf an einzelne Gontinente oder Meeres⸗ 
theile gebunden find. Die Algen bewohnen im Allgemeinen 
die Gewäfler der Erde; fie bilden faft allein die Pflanzenwelt 
der Meere. Die Pilze und Flechten find Pflanzen des Feft- 
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landes; aber fie unterfcheiden fich durch ihr Vorkommen wieder 
infofern, als die erfteren auf faulenden organifhen Körpern, 
die lestern auf trodenen, feften Unterlagen, auf Baumrinden, 
Felfen oder Metallen wachen. Die Familie der Flechten dehnt 
fih) am weiteften nad den Polen hin aus, und im Norden 
3. B. überziehen verfchiedene Arten, wie das isländiſche Moog, 
den Erdboden auf weite Streden hin. Auh von den Moos 
fen ift in diefer Beziehung wenig zu ſagen; fte fchließen ſich 
in Bezug auf ihr Vorkommen vielfah den Flechten an. 

Da die Erde feit den erften Anfängen ihrer Abkühlung 
von größeren und kleineren Waſſermaſſen bededt war, da ins- 
befondere große Meeresbeden nie an der Erboberflähe fehls 
ten, fo läßt fi fchon zum voraus vermuthen, daß auch Als 
gen feit der erften Erfhaffung organijcher Wefen an der Erb» 
oberfläche vorgefommen find. Ihre Aufbewahrung in den 
Erdſchichten wurde dadurch erfchwert, daß fie vermöge ihrer 
MWeichheit, vermöge ihres Sfeletmangeld weniger Beranlaf- 
fung zur Berfteinerung darboten. Doch fehlen jhon in ven 
älteften Schichten, im filurifchen Syſtem und im Kohlengebirge, 
deutliche Nefte von Seealgen keineswegs; wo aber ihre Fors 
men ſich nicht mehr im Gefteine erfennen laffen, da nöthigt die 
grauliche und fchwärzliche, durch Glühen verihwindende Fürs 
bung der Gebirgsarten, an eine Beimengung von halbzerfegten, 
verfohlten, organifhen Körpern zu denfen, und ald Urfprung 
diefer Kohle bieten fich in den älteften Schichten zunächſt Die 
Seetange dar, Ehe Infeln von beftimmterer Form und von 
größerem Beftande über die Gewäſſer der Erde emporftiegen, 
alfo im Anfange der filurifchen Zeit, dürften Seealgen die eins 
zigen Pflanzen unferer Erdoberfläche gewefen fein. Aber mit 
der Ausbildung von Feftland traten in immer reichlicherer Weife 
auch Landpflanzen auf, und mit dem Erfcheinen derſelben bes 
ginnt eigentlich erft die Zeit, wo ein beftimmter Fortſchritt in 
der Entwidlung der irdiſchen Vegetation verfolgt werten Fann. 
Während die Landpflanzen immer neue Formen entwidelten, 
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fehlten aud den Meeren nie ihre Algen; aber es ift noch nicht 
ſicher gelungen, aud an den Algenformen der verfchiedenen Ge- 
birgsſchichten einen beftimmten Fortfchritt nachzuweiſen. 

Unter den Landpflanzen begegnen wir zunächft den Ge— 
fäßfryptogamen. Es ift hier nicht der Ort, die Charaftere 
der Bürlapmoofe, der Farnfräuter und Schafthalme ausführ- 
lich zu erörtern. Die erfte diefer drei Familien nähert fi in 
ihrem Habitus noch am meiften den gewöhnlichen Moofen. 
Bei den Schafthalmen erreicht der Stengel eine überwiegende 
Entwidlung. Bei den Farnfräutern dagegen breitet fi) das 
Dlatt ald Wedel in mannigfahen Formen aus; der Stengel 
bleibt bei den Gattungen der gemäßigten Zone als Wurzelftod 
unter der Erde; aber in der heißen Zone erhebt er fi zu 
ihlanfen Stämmen von mehr ald zwanzig Fußen, an deren 
Spige die großen, vielfach getheilten Wedel hervorfommen. Im 
Allgemeinen lieben diefe Gefäßfryptogamen warme und feuchte 
Gegenden. 

Die Flora der Steinfohlenperiode wird durch dieſe Ges 
fäßfryptogamen vornehmlich charakterifirt. Aber die Pflanzen 
jener Periode gehören Formen an, weldhe man jegt nicht mehr 
fennt. Insbeſondere erreichen jest unter allen Gefäßfryptoga- 
men nur noch die Farnfräuter und auch unter diefen nur die 
tropifhen Gattungen einen baumartigen Habitus; die Schaft 
halme und Bärlapmoofe bieten dagegen in der Jetztzeit nur 
fehr Feine Dimenfionen dar. Aber die Pflanzenrefte ver Koh⸗ 
lerperiode laffen nicht blos Wedel und Stämme von zahlreichen 
Gattungen baumartiger Farnfräuter erfennen; fondern aud) bie 
Bärlapmoofe und Schafthalme waren durch große, baumartige 
Formen, jene vorzüglich durch die Lepidodendren, dieſe Durch 
die Kalamiten repräfentirt. Wie jebt noch auf den Inſeln der 
Südfee Feine Wälder von baumartigen Farnfräutern vorfoms- 
men, fo waren die Inſeln der Steinfohlenperiode wahrfchein- 
lich dicht mit Foloffalen Formen von FEN Farnfräus 
tern und Bärlapmoofen befegt. 
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Für diejenigen, welche eine lineäre Anordnung der Orgar 
nismen überhaupt annehmen, ift es natürlich vorauszufegen, 
auch in den verfchiedenen Schichten der Erdrinde folgen Pflan- 
zen und Thiere fo aufeinander, daß fie in Einer Reihe von 
den unvollfommenften zu den vollfommenften Formen auffteigen. 
Mas wir bisher von dem Borfommen der gefüßlofen und ge- 
fäßhaltigen Kryptogamen gejagt haben, ſcheint für diefe Ans 
fit zu ſprechen; die niederften Zellenpflanzen wären zuerft an 
der Erboberflähe erfchienen, und auf fie wären die nieber- 
ften, fryptogamen Gefäßpflangen gefolgt. Allein die letzteren 
haben auf den Inſeln der Kohlenperiode nicht die einzige Ve— 
getation gebildet; neben Kryptogamen fcheinen dort von Anfang 
an auch Phanerogamen gelebt zu haben, und zwar Geſchlechtpflan⸗ 
zen, weldhe man unter dem Namen der Nadtfamigen oder 
Gymnofpermen zufammenfaßt. 

Bon der Gruppe der nadtfamigen Gewächfe leben an der 
jebigen Erdoberfläche noch zwei Familien, die Zapfenträger 
oder Koniferen und die Eycadeen. Beide haben eine viel 
einfachere Blüthenbildung und ein einfacher gebaute Holz, als 
alle übrigen Gefchlechtpflanzen. Die Gefchlehtsorgane find 
immer auf zwei verfchiedene Blüthen oder auf zwei verfchievene 
Sndividuen vertheilt. Bon einem Stempel ift nicht die Rebe; 
fondern die Eichen ftehen unverhüllt und meift zu zwei in der 
Achſel von diden, verholgenden oder fleifchig werdenden Ded- 
blättern; die letern find dicht gedrängt auf einer kurzen Are 
befeftigt und fegen fo dasjenige zufammen, was in der bota= 

5 nifhen Kunſtſprache ein Zapfen heißt (A). 

De Die Lage der Eichen beftimmt natürlich 
| ei auch die Lage der Samen; diefe find (B) 
Sy an der inneren Oberfläde der Zapfen- 
© ſchuppen befeftigt, und zwar ohne von 
N einem Fruchtblatte eingehülft zu fein; eben 
deßwegen heißen fie nadte Samen. Ganz 
ähnlich verhalten fih die Staubgefäfle; 
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ftatt von einer Blüchenhülle eingefchloffen zu werben, 
fiehen fie zufammengedrängt gleich Fleinen Schuppen 
auf der Oberfläche einer kurzen Are; bei der Befrud)- 
tung ergießen fie ihren Pollen aus zwei Läingsfpalten. 
Während bei anderen Pflanzen alles dazu beiträgt, bie 
Hortpflanzungsorgane mit vielgeftaltigen und glänzen- 
den Blättern zu umgeben, tritt die Blüthe bei den Nadtjamis 
gen mit dem möglichft geringen Aufwande von Organen auf. 
Nackte Eier, von Dedblättern befchügt, und fehuppenförmige 
Staubblätter find Alles, was hier zur Befruchtung nothwendig ift. 
Bei diefer größten Einfachheit der Bildung kann e8 nicht Wuns 
der nehmen, daß die Blüthen der Gymnofpermen mit den Fort» 
pflanzungdorganen der Gefäßfryptogamen und namentlich der 
Bärlapmoofe eine gewiffe äußere Aehnlichfeit behaupten; in 
beiden Fällen ift ed die einfachfte Benügung des Blatted zur 
Befeftigung oder Hervorbringung der befruchtenden Subftanzen 
oder der Keimförner. 

Neben der einfachen Blüthe fteht das einfache Hol. Wir 
haben früher auseinandergefegt, wie im Stamme der Difoty- 
ledonen die Gefäßbündel fih in einen Kreis fammeln, wie die 
äußere, fjchmälere Hälfte dieſes Kreiſes aus Baftfafern, die 
innere, breitere aus Holzzellen und Gefäffen befteht. Die Gym- 
nofpermen gehören vermöge der Zufammenfegung ihred Em: 
bryo’8 und der Bereinigung ihrer Gefäßbündel auch zu den 
difotyledonen Gewächlen; aber in ihrem Holzkörper fehlen die 
eigentlichen prosenchymatöfen Zellen ganz, und die Gefäffe, welche 
das Holz allein zufammenfegen, find weniger lang und eins 
fürmiger, ald die Gefäſſe anderer Stämme; man bezeichnet fie 
daher auch häufig nur als poröfe Röhren. Es if, als ob im 
Holze diefer Gymnofpermen weder Gefäffe noch Prosenchym⸗ 
zellen, fondern nur eine Mittelbilvung beider vorhanden wäre. 
Durch diefe Beichaffenheit des Stammes weichen die Nadtja- 
migen von den übrigen Gefchlechtpflangen wenigftend ebenfofehr 
ab, als durch die Einfachheit ihrer Blüchen. Man rechnet fie 
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zwar gewöhnlich zu den Difotylevonen; aber wenn man ihre 
bedeutenden Eigenthümlichkeiten ind Auge faßt, fo wäre es viel- 
leicht befier, fie überhaupt den andern, bevedtfamigen Gefchlecht- 
pflanzen als nadtjamige gegenüberzuftellen. Zur Scdilderung 
der Koniferen brauchen wir faum mehr etwas zu jagen; von 
den Fichten, Tannen und Lärden kennt Jedermann ihren Has 
bitus, ihre quirlförmigen Aeſte und ihre meift nabelförmigen 
Blätter. Die Cycadeen hingegen nähern ſich durd ihre Ges 
ftalt mehr den Palmen; ihr cylindrifcher, unverzweigter Stamm 
trägt an feiner Spige einen Büſchel von gefiederten Blättern. 
Die Koniferen gehören befonderd den gemäßigten und Falten 
Gegenden der nördlichen und ſüdlichen Halbfugel an; die Cyca— 
deen dagegen leben jet ausfchließlich in Ländern der heißen Zone. 

Wir ftellen diefe Gymnofpermen vorzüglih auch darum 
den übrigen Gefchlechtpflanzen gegenüber, weil fie in Bezug 
auf ihr geognoftifches Vorkommen ein ganz eigenthümliches Vers 
halten zeigen. In der erften großen Periode der Erbbildung, 
welche das ſiluriſche Syftem, das Kohlengebirge und das pers 
miſche Syſtem umfaßt (1. 439), fehlten alle eigentlihen Diko— 
tyledonen und au von den Monofotyledonen ift es höchft zwei— 
felhaft, ob wirklich Reſte verfelben in jenen Älteften Schichten 
der Erdrinde vorfommen. Es feheinen damals neben Foloffalen 
Kryptogamen nur gymnofperme Phanerogamen die Feftländer 
bewohnt zu haben. Zu ihnen gehörten fparfame Koniferen- 
geihlechter; insbefondere aber rechnet Adolph Brongniart 
hieher mehrere Pflangengattungen, welche fonjt bald den Kryp⸗ 
togamen, bald den Phanerogamen beigezählt werden, jo die 
Afterophylliten, die Sigillarien mit ihren mächtigen, als 
Stigmaria befchriebenen Wurzeln und die verſchieden ausge: 
legten Nöggerathien. Ob auch Cycadeen in jener sülteften 
Flora vorgefommen find, bleibt nad den bisherigen Unterfu- 
Hungen noch zweifelhaft. 

Wenn man ed auch vorzieht, einige von den hier aufges 
zählten Gymnofpermen noch zu den gefchlechtlofen Pflanzen, 
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etwa zu den Farnfräutern oder Bärlapmoofen zu rechnen, fo 
bleibt es doc, jedenfalls fiher, daß fchon in der erften Vege— 
tation der feften Erdoberfläche Gefchlechtpflangen neben gefchlechts 
lofen vorhanden waren. E8 zeigt dieſes, wie weit die natür- 
lihe Anordnung der Pflanzen entfernt ift, in dem Auftreten 
der einzelnen PBflangengruppen abftraft logiſche Gefeße zu bes 
folgen. Unter den erften Landpflanzen fanden ſich ſogleich Res 
präjentanten der beiden Haupttypen, welche im Pflanzenreiche 
unterfchieden werden. Nur wichen die damaligen Geflecht: 
pflanzen fo fehr von den unfern ab, daß einzelne der anges 
führten, nadtfamigen $amilien, nämlich die Afterophylliten, Si- 
gillarien und Nöggerathien, jegt durhaus nicht mehr an der 
Erdoberfläche eriftiren. Auf der andern Seite aber behaupteten 
in der erften Periode der Erbbildung doch die Kryptogamen in 
Bezug auf Verbreitung und Mannigfaltigfeit der Formen ent— 
fhieden die Dberhand über die Gefchlechtpflangen; fie machten 
eigentlich den pflanzlichen Charakter jener Periode aus, und 
man fann daher unbedingt mit Brongniart die erfte Erd» 
periode ald das Reich der Gefäßfryptogamen bezeichnen. 

Mit dem Anfange der ziweiten Erdperiode, mit der Trias, 
änderte fi der Charakter der Vegetation. Die nadtfamigen 
Gewächfe, welche bisher nur untergeordnet neben den Gefäß: 
fryptogamen aufgetreten waren, erlangten jetzt das Uebergewicht; 
ihre Formen erfchienen nur im Anfange noch völlig eigenthüms 
lich, und fchloffen fich bald den jegt lebenden Familien, den Ko- 
niferen und Cycadeen an. Vom bunten Sandftein bis zur Kreide 
hinauf erftrect fi das Reich der Gymnofpermen. In feiner 
unteren Hälfte find die Koniferen, in feiner oberen die Eycas 
deen vorherrfchend. Die Gefäßfryptogamen treten in geringerer 
Zahl auf und reihen fich mehr den jegigen Formen an. Mono- 
fotyledonen find in diefem Gebiete noch zweifelhaft; bebedtfa- 
mige Difotyledonen find entfchieden noch nicht gefunden worben. 
Erft die Kreide macht in diefer Beziehung den Uebergang zu 
der folgenden, tertiären Periode; in ihren Schichten werden Reſte 
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von Palmen, von weidenähnlichen und birfenähnlichen Bäumen 
gefunden. 

Erft mit der tertiären Periode beginnt indeß das Reich 
der bevedtfamigen Gewächſe oder Angiofpermen. Hier 
traten Monofotylevonen und Difotylevonen, deren Unterfchied 
mehr auf dem Bau ded Stammes, ald auf der Bildung der 
Blüthen beruht, zu gleicher Zeit auf. Während der Ablagerung 
der Kreide hielten die Gymnofpermen den Angiofpermen noch 
das Gleichgewicht; in der tertiären Zeit wurden die leßteren 
bedeutend überwiegend. Palmen traten in bebeutender Ent» 
widlung auf, und zwar finden fich ihre Refte vorzüglich in den 
tertiären Schichten mittleren Alters. In den jüngften Schichten 
überwiegen bedeutend die bededtfamigen Difotylevonen. Ihre 
Formen find meift baumartig und gehören fehr verfchiedenen 
Familien an. Es gehören dahin Birken, Erlen, Eichen, Buchen, 
Ulmen, Weiden und Pappeln, Wallnußarten, Ahorne, Linden, 
Eichen, Birns und Pflaumenarten, rofenartige Gewächſe, Hei⸗ 
defräuter, endlih Pflanzen mit fchmetterlingsförmigen Blüthen. 
Die Mehrzahl dieſer dikotyledonen Pflanzen ftimmt darin über: 
ein, daß ihre Blüthe nicht vollkommen ift, daß ihr insbefon- 
dere eine gehörig ausgebildete, zu Kelch und Blumenfrone ent» 
widelte Blüthenhülfe fehlt. Diefe Bemerkung gewinnt an Wich⸗ 
tigfeit, wenn man mit Ad. Brongniart bedenkt, daß gerade 
die Pflanzen mit verwachfenblättrigen Blüthenhüllen in ven 
tertiären Schichten der Erdrinde, alfo überhaupt im foffilen Zu— 
ftande beinahe ganz fehlen. Es ſcheint, daß in diefen Pflans 
zen die Blätter der Blüthenhülle durch ihre gegenfeitige Vers 
wachſung fih am meiften von dem Verhalten der gewöhns 
lichen Blätter abgewendet, und die größte Umwandlung für Die 
Zwede der Blüthe erfahren haben. Daher wird von manchen 
Botanifern diefe verwachfenblättrige, gamopetale Blüthenbildung 
als die höchfte angefehen. 

Hält man diefe legte Anficht feft und behauptet man eben 
damit, daß die höchſte Form der dikotyledonen Blüthe erft in 
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der jegigen Drdnung der Dinge fi vollftändig entwidelt habe, 
jo ergibt fi für die Aufeinanderfolge der foffilen Pflanzen 
überhaupt ein einfaches, ungezwungenes Geſetz. Seit Feftlän- 
der, feien ed nun Inſeln oder zufammenhängende Kontinente, 
an der Erdoberfläche eriftirt haben, ift diefelbe fowohl von ge— 
ſchlechtloſen als von Gefchlechtpflanzen bewohnt gewefen. Aber 
im Anfange überwog die erftere Abtheilung fo fehr, daß beut- 
lich wird, es fei der eigentliche Charafter jener früheften Vege— 
tation eben die vollfommenfte Ausbildung der Gewächſe mit 
geichlechtlofer Fortpflanzung gewefen. Es war offenbar eine 
höhere Stufe, wenn vom bunten Sandfteine an die Gefchledht- 
pflanzen dad Uebergewicht erhielten. Aber die Gymnofpermen, 
welche zuerft die ganze Abtheilung repräfentirten, zeigten in 
ihrer Blüthen- und Fruchtbildung nur gleichfam die einfachften 
Grundlinien von denjenigen Formen, welche fpäter auftreten und 
die Blüthe zum eigentlihen Mittelpunft der pflanzlichen Ges 
ftaltung erheben follten. Die angiofpermen Pflanzen, und zwar 
fowohl Monofotylevonen ald Difotylevonen erſchienen mit gro- 
gem FBormenreihthum in der tertiären Zeit. Aber die höchfte 
Ausbildung der Blüthe, die Verwachſung der Blüthenhüllblätter 
und die fcharfe Trennung von Kelch und Blumenfrone fcheint 
in der tertiären Zeit nur angedeutet, in der jegigen Ordnung 
der Dinge aber erft völlig verwirklicht worden zu fein. Auf 
diefe Weife hat nicht fo fehr das Wahsthum, der innere Bau 
und die Außere Geftalt der Pflanzen überhaupt, ald die Ent- 
widlung der Fortpflanzungsorgane jenen Fortſchritt bezeichnet, 
welcher in den Stufen der foffilen Flora von ihren erften Ans 
fängen bis zu ihrem Uebergange in die jegige Vegetation Deuts 
ih erfannt wird. 

Diefe Stufenfolge umfaßt nur die eine Eeite der allges 
meinen Entwidlung des Pflanzenreiches; es ift diejenige, welche 
mit der Organifation der Pflanzen felbft aufs innigfte zufams 
menhängt. Eine zweite Seite fchließt fi) aber unmittelbar an 
die erfte an. Mit der Umwandlung der Organifation näherten 
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fih die Pflanzen der Erde immer mehr denjenigen Formen, 
welche jest die Erdoberfläche bewohnen. Die tiefften Schichten 
der Erdrinde enthalten nidyt blos eigenthümliche Species, fons 
dern auch Gattungen und fogar Familien von eigenthümlicher 
Bildung. Je mehr man zu den höheren Schichten emporfteigt, 
deſto überwiegender werben zuerft ‘Pflanzenfamilien und dann 
auch Gattungen aus der jeßigen Pflanzenwelt. Die tertiären 
Pflanzenformen endlich gehören zum größten Theile jeptlebens 
den Gattungen an, und verhalten fih nur ald eigenthümliche 
Species. So fchritt die Vegetation der Erde ftufenweife bis zu 
ihrem jebigen Zuftande fort. Auf diefer Bahn erlitt fie aber 
noch eine dritte Veränderung: die Zahl der Pflanzen über- 
haupt und die Zahl der einzelnen Species insbefondere nahm 
fortwährend zu. Wie jedes einzelne pflanzliche Individuum, fo 
entwidelte ſich auch das ganze Pflanzenreich von einem Fleinen 
und einfachen Urfprunge aus zu einer mächtigen Maffe und zu 
einer reihen Mannigfaltigfeit von Geftalten. Und dieſer Ueber: 
gang vom Einfachen zum Bielgeftaltigen hing noch viertend 
mit einer Umwandlung des Pflanzenreiches zufammen, welche 
fhon früher abgehandelt worden ift (I. 457); mit der Ausbil- 
dung der Gontinente und der Klimate hielt auch die Firirung 
der mannigfaltigeren Pflanzenformen an befondere Wohnfite 
gleihen Schritt. 

Kryptogamen und Phanerogamen, Gymnofpermen und Ans 
giofpermen, Monofotyledonen und Difotyledonen leben jegt neben 
einander auf der Erdoberfläche. Aber das Verhältniß der einzelnen 
Gruppen, welches ſchon in der tertiären Zeit fih auszubilden ans 
fing, ift in der jeigen Vegetation noch viel fhärfer ausgeprägt; 
die Gefäßfryptogamen und Gymnofpermen haben an Ausbreitung 
und an koloſſaler Größe der Geftalt verloren; die bededtjamiz- 
gen Gefchlechtpflanzen find unbedingt die herrfchenden gewor⸗ 
den. Die Bertheilung der Gewächſe an der jetzigen Erbobers 
fläche ift feit Alerander von Humboldt vielfach unterfucht 
und dargeftellt worden; aber ed fehlt doch noch an einer Auf- 
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faffung der Pflanzengeographie, welhe im Stande wäre, bie 
Grundzüge diefer Wiffenfhaft in wenigen Momenten an den 
Augen des Leſers vorüberzuführen. 

Bei diefer Bertheilung der Pflanzen an der jegigen Erd> 
oberfläche gilt vor Allem die Regel, daß von den Polen bis 
zum Aequator die Zahl der Pflanzenfpecies fortwährend zu— 
nimmt; ob die Individuenzahl gleichfalls wächst, muß bis jet 
noch dahingeftellt bleiben. Zwiſchen Polen und Aequator findet 
fih alfo ein ähnlicher Fortfchritt von größerer Einfachheit zu 
größerer Mannigfaltigfeit, wie er zwiſchen der filurifchen und 
der tertiären Zeit beobachtet wird. Man bringt nun gern den 
größeren FormenreichthHum der Aequatorialgegenden mit der hö— 
heren Temperatur derfelben in Zufammenhang; aber die Ur- 
fahe muß irgendwo anders liegen; denn wie fönnte die höhere 
Temperatur einmal, nämlih in der Sebtzeit, mit der größeren 
Mannigfaltigfeit und ein anderes Mal, nämlih in der filuris 
fhen Zeit, mit der größeren Einfachheit der Pflanzenformen zus 
fammenhängen? Wir müfjen zugeftehen, daß dieſer Gegenfag 
zwifchen Polen und Nequator bis jet durchaus Feine Erflärung 
zuläßt. Ebenfowenig find wir im Stande, die Gejege tiefer zu 
begründen, welche für die Verbreitung der Monofotyledonen und 
Dikotyledonen an der jegigen Erpoberfläche gelten. Im Allge- 
meinen überwiegen die Difotyledonen die Monofotyledonen um 
ein Bedeutended an Zahl der Speried. Aber dieſes Verhält- 
niß ift am größten in der heißen, am geringften in der falten 
Zone; nad A. v. Humboldt verhalten fih die Difotylevonen zu 
den Monofotyledonen in der heißen Zone = 6 : 1, in der ger 
mäßigten = 4:1, in der kalten = 3: 1, an einzelnen Punks 
ten fogar = 2:1. Umgekehrt fteigt dad Berhältnig, wenn 
man fich von der Meeresfläche bis zu den Gipfeln der Hoch— 
gebirge erhebt; in den Thälern der Schweiz ift es 4:1, 
auf Höhen von 7000 und 8000 Fuß = 6:1, ja an einzel» 
nen Punkten fjogar = 9: 1. 

Dieß find allgemeine Gefege für die Vertheilung der Pflan- 
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zen überhaupt und der Monofotyledonen und Difotyledonen ind 
befondre. Was nun einzelne Pflangenfamilien betrifft, fo kann 
ihr geographifches Verhalten unmöglich verftanden werben, ehe 
die wefentlichen Charaktere einiger Hauptfamilien hervorgeho- 
ben worden find. 

Wir haben fhon früher erwähnt, daß die Blüthenhülle 
bei manden Pflanzen unvollfommen ift oder ganz fehlt, Daß 
ferner die Geſchlechtsorgane öfterd auf zwei verſchiedene Blü— 
then oder fogar Pflanzen vertheilt, alfo nicht in Einer Blüthe 
beifammen find.. Diefe beiden Züge haben in vielen Fällen 
feine große Bedeutung für die Stellung der einzelnen Pflanzen. 
So ftehen in der Familie der rofenartigen Gewächfe neben den 
vollfommenen, mit Kelh und Blumenfrone, mit beiderlei Ges 
fchlechtsorganen verfehenen Blüthen der Rofen, der Mandeln, 
der Spirden auch Sanguisorba mit einfacher, viertheiliger Blü- 
thenhülle und Poterium, deſſen Geſchlechtsorgane überdieß auf vers 
ſchiedene Blüthen vertheilt find. So macht es bei den Pflanzen 
mit zufammengefegten Blüthen, wie bei den Aftern, bei der Korn— 
blume, beim Gänſeblümchen, beim Löwenzahne oder Lattich, feinen 
wefentlichen Unterfchied, ob einzelne Blüthchen mit beiden oder nur 
mit einerlei oder auch mit gar feinen Gefchlechtdorganen verfehen 
find. In Familien, deren Gattungen ver Mehrzahl nach vollfom- 
mene Blüthenhüllen und vereinigte Fortpflanzungsorgane befigen, 
fönnen demnach einzelne Gattungen vorfommen, welche in der 
einen oder in der andern Beziehung von den übrigen abweichen; 
aber der Hauptcdharafter der Familien liegt dann auch nicht in 
diefen Beziehungen. Im Gegentheile wird ed unter Difotyledonen 
und Monofotyledonen bei einzelnen Gruppen zum allgemeinen 
und auszeichnenden Charakter, daß ihre Blüthenhüllen mangelhaft 
oder daß ihre Fortpflanzungsorgane nicht vereinigt find. 

Man faßt die difotyledonen Pflanzen, welche durch man— 
gelhafte Blüthenhüllen und meift auch durch getrennte Geſchlech— 
ter fich auszeichnen, unter dem Namen der Monochlamydeen 
zufammen. Veberfhaut man die Gattungen diefer Gruppe, fo 
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ift einleuchtend, daß in ihr faft alle Bäume unferer Wälder 
und Haine enthalten find. Hier ftehen Fichten, Tannen und 
Lärchen, dann Weiden und Pappeln, Birken und Erlen, ends 
ih Eichen, Buchen und Walnüffe. Wo man durch die Wälder 
der gemäßigten Zone wandelt, trifft man alfo faft nichts, als 
Bäume mit unvollfommener oder ganz fehlender Blüthenhülfe 
und mit getrennten Geſchlechtern. 

Diefe Thatfache macht es möglih, für das Verſtändniß 
der genannten Gruppen einige Winfe zu geben. Bon den hö— 
heren Gewächfen umfaffen jene Familien gerade diejenigen Gat- 
tungen, welche fi durch ihr gefelliges Vorfommen vor andern 
auszeichnen; und zwar gefellen fie fich theild zu Pflanzen ihrer 
Gattung und Species, theild zu andern Monochlamydeen. Diefes 
gefellige Zufammenteben erleichtert bei Pflanzen mit getrennten 
Gefhlehtern die Befruchtung in hohem Grade; denn, wenn 
auch bei vielen jener Gattungen die Geſchlechter noch auf Einem 
Baume beifammen find, fo ift doch die Ueberführung des Pols 
lens auf die Narbe viel mehr gefichert, wenn eine größere Zahl 
von Bäumen derfelben Specied fih an einem und demfelben 
Drte befindet. Die ausgeprägteften von diefen Pflanzen, näms 
lich die nadtfamigen Navelhölzer find auch zugleich diejenigen, 
welche durch ihr gefelliges Auftreten ganzen Landftrichen einen 
beftimmten Stempel aufprüden Wenn man auf der nördlichen 
Hemifphäre fi der Fälteren gemäßigten und der falten Zone 
oder den Höhen der Gebirge nähert, fo treten verfchiedene Arten 
von Fichten, Tannen und Laͤrchen in größeren Maflen, zu Wäl- 
dern vereinigt, auf. Auch der ſüdlichen Halbfugel fehlen nicht 
entfprechende Familien; das gemäßigte Südamerifa hat feine 
Araucarien und Eyprefien, Neuholland, Hinterindien und viele 
Süpfeeinfeln die Formen der afuarinen. Gegenüber von diefen 
Navelhölzern erfcheinen die Laubhölzer weniger cdharafteriftifch. 
Doch zeigen fie in den gemäßigten Zonen immer breite und 
zarte Blätter; in wärmeren Gegenden treten immergrüne 
Bäume, wie Lorbeer: und Delbäume, auf, und Die heiße Zone 
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hat wieder ihre eigenen Formen von dikotyledonen Bäumen. 
Wirklihe Wälder werden von den Laubhößern nur in der ges 
mäßigten Zone gebildet. 

Die auszeichnenden Bäume der heißen Gegenden der Erde 
gehören dagegen vorzüglich unter die Monofotyledonen, in bie 
Familie der Balmen. Zwiſchen Nadelhößzern und Palmen ers 
fheint die Erdoberfläche getheilt; jene zeichnen die gemäß igte 
und Falte, diefe die warme Zone beider Hemifphären aus. Im 
Allgemeinen find gleichartige Wälder unter dem Aequa tor viel 
feltener, al8 gegen die Pole hin; aber mande Palmen wach— 
fen doch auch gefellfchaftlih und in größerer Zahl beifammen. 
So werden fumpfige Gegenden der Philippinen und Moluden 
von einer niederen Palmenart bedeckt; fo fegen die Dattelpalme 
Afrifa’d und der Cocosnußbaum Indiens und der Süpfeeinfeln 
größere oder Fleinere Wälder zufammen. Die Familie der Pals 
men umfaßt bei Weitem die Mehrzahl der monofotyledonen 
Bäume Wir dürfen wohl auch bei ihnen das gefellige Wach + 
thum mit der Bertheilung der Gefchlehtsorgane in Beziehung 
feßen; die Blüthen find faft immer eingeſchlechtig, und beide 
Geſchlechter ſtehen auf Einem Individuum beifammen. Dagegen 
fehlt ed den Palmen nicht an einer doppelten, wohlgebild eten 
Blüthenhülle. 

Die Befchaffenheit der Gefchlehtsorgane ift nur der eine 
wichtige Charakter, welchen die verbreitetften Bäume und ind» 
befondere die Nadelhölzer und Palmen mit einander gemein 
haben. Ein zweiter bezieht fih auf die Art und Weife, wie 
die Blüthen am Stengel vertheilt find. Es ift daher nothwens 
dig, einiges Allgemeine über den Blüthenftand einzufchalten. 
Bei vielen Pflanzen, 3. B. bei der Rofe, bei der Nelfe, ftehen 
die Blüthen am Stengel einzeln und ohne beftimmte MWechfel- 
beziehung. Aber in zahlreichen anderen Fällen ift eine gewiffe 
Anzahl von Blüthen fich fo genähert, daß fie zufammenzuges 
hören fcheinen; die Art und Weife diefer Gruppirung werden 
häufig für einzelne Pflanzen und für ganze Pflanzenfamilien 
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befonders charakteriſtiſch. Je nach der Länge der Blüthenftiele, je 
nad dem Urfprunge derfelben aus dem Stengel oder Zweige, end» 
lich je nad) der Ordnung des Aufblühens hat man verfchiedene 
Blüthenftände unterfhieden. Wie in den Blüthen überhaupt 
manche Eigenfchaften der Pflanze erft ihre volle und klare Bedeu— 
tung erhalten, fo gefhieht ed auch mit dieſem Stande der Blüthen; 
man unterfucht hier genau die Blüthenftiele, man leitet aus ihnen 
wefentlihe Kennzeihen ab, während die übrige Zweigftellung 
der Pflanzen meift alzufehr vernadläßigt wird; und doch läßt 
fih aud aus diefer fehr Häufig, namentlich bei den Kronen 
der Bäume auf die ganze Natur der Pflanzen zurüdjchließen. 
Der einfachfte Fall des Blüthenftandes ift derjenige, wo 
an den Seiten einer Are furzgeftielte, oft auch ungeftielte Blüth— 
chen fich befeftigen, deren Aufblühen von unten nad) oben ge: 
ſchieht. Man nennt diefen Blüthenftand im Allgemeinen die 
Achre; fie fommt 3. B. bei den Orchisarten und bei ven Halbs 
gräfern vor. Auch die Blüthen der Gräfer ftehen in Aehren; 
aber dieſe find wieder fo untereinander verbunden, daß fie zus 
fammengefeste Aehren darftellen. In manden Fällen erhalten 
die Achren befondere Namen. So heißt man Kätzchen (A) 
eine Aehre von unvollfommenen, eingeſchlech tigen, meift männ- 
lien (a, a) Blüthen, welche nad) 
dem Abblühen ald Ganzes ab- 
füllt. Zu den kätzchentragenden 
Bäumen gehören die befanntes 
ften von unfern Laubhölzern, Die 
Weiden, Bappeln, Birken, Eis 
hen und Buchen. Dann wird 
als Kolben(B) eine Aehre be- 
fihrieben, deren Are (b) did, flei— Fi 
fhig, deren Blüthen Ca) ungeftielt find, und welche ald Ganzes 
von einem einfachen oder mehrfachen, großen Dedblatte (e) ums» 
geben wird. Diefer Kolben ift einfach bei Cala (B) und Arum; 
er wird verzweigt bei den Palmen. Endlich en unter die 
II. 
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Aehren auch der Zapfen, wie ihn die verholzenden oder fleiſchig 
werdenden, eiertragenden Dedblätter der nadtfamigen Gewächfe 
und insbefondere unfrer Nadelhölzer darftellen. Wenn die Blü- 
then längere Stiele befommen, fo entfteht aus der Aehre vie 
Traube, wie bei der Hyacinthe. Werden die Stiele noch 
länger und verzweigt, wie bei der Syringe, fo heißt der Blü— 
thenftand die Riſpe. 

Der Aehre fteht zunächft das Köpfchen gegenüber; hier 
befeftigen fich furzgeftielte oder ungeftielte Blüthen nicht an der 
Seite, fondern an dem Ende einer Are. Eine befondere Abart 
ded Köpfchens bildet die zufammengefegte Blüthe oder 
das Körbchen der Eompofiten oder Syngenefiften, der 
Sonnenblume, des Gänſeblümchens, der Kornblume und des 

= „ Lattihe. Hier (A) 
WPD? verbidt ſich die Are 

/\ an ihrem Ende (b), 
und trigt eine grö- 
Gere oder Fleinere 
Zahl von ungeftiels 
ten Blüthen (a, a), 
welche fehr oft am Rande zungenförmig, in der Mitte röhrens 
förmig erfcheinen; der ganze Blüthenftand wird von einer ein- 
fachen oder doppelten Reihe von Dedblättern Ce, e) umgeben. 
Erhalten die Blüthen des Köpfchend längere Stiele, fo ent— 
fteht daraus die Dolde des Schierlings, der gelben Rübe, der 
Peterfilie, ded Anis und Fenchels; fie ift meijt verzweigt (B), 
und an den Stellen, wo bie erften (b9 und zweiten Blüthen- 
ftiele abgehen, befinden fich meift Kreife von Dedblättern (ec und 
ce’). Der korbartige und der dolvenartige Blüthenftand find weit 
verbreitet und in hohem Grade harakteriftifch; bei dem erfteren 
findet fi) immer zugleich eine Verflebung der fünf Staubbeutel 
zu einem hohlen Cylinder, aus welchem ver zweitheilige Griffel 
hervorragt; die Doldenpflanzen haben immer fünf freie Staub» 
gefäffe und zwei Griffel. 





195 


Dieß find die vorzüglichften Blüthenftände, welche über 
haupt im Pflanzenreiche vorkommen; fie find öfterd mit den 
übrigen Charakteren der Pflanze aufs innigfte verfettet. Wir 
haben aber nad) diefer furzen Schilderung wieder zu dem Bunfte 
zurüdzufehren, an welchen wir fie anfnüpften, nämlich zu den 
gejellig wachfenden Waldbäumen, zu ven Nadelhölzern, Laub— 
hölzern und Palmen. Die Blüthenftände aller viefer Ge— 
wächje gehören in die Klaffe der Aehren. Die Neigung, ſich 
zu größeren Gruppen zu vereinigen, fcheint hier von den 
ganzen Pflanzen fih aud auf die Blüthen auszudehnen, und 
zwar find es vorzüglid die männlichen Blüthen, welche bei 
jenen Familien in Kästchen auftreten. Dazu fommt aber die 
unvollfommene Blüthenbildung, welche faft bei allen dikotyle— 
donen Bäumen und vorzüglich bei den Nadelhölzern beobachtet 
wird. Wo fi die Einzelblüthe einem größeren Ganzen, einem 
Dlüthenftande unterordnet, wo fie insbefondere nicht beide Forts 
pflanzungsorgane in fich enthält, da fcheint fie auch nicht den 
höchften Grad der felbftindigen Ausbildung zu erreichen; fons 
dern wie in diefen Fällen die Befruchtung nur durch Zuſammen⸗ 
wirfen mehrerer Blüthen zu Stande fommt, fo weist auch die 
Formbildung der Blülhe auf den Blüthenftand ald das ver- 
bindende Ganze hin. Wenn wir alfo früher die Blüthenbildung 
und das gefellige Auftreten der hauptſächlichſten Waldbäume 
mit dem Vorgange der Befruchtung in Zufammenhang fegten, 
fo gewinnt jener Charafter durch die Betrachtung ihres Blüthen- 
ftandes jeßt eine zweite, morphologiſche Aufklärung. 

Diefe Anfhauungsweife wird noch Farer werden, wenn 
wir auf andre Pflanzen hinweifen, deren Blüthen gleichfalls 
in Aehren ftehen. Dahin gehören die pfefferartigen Ge— 
wächfe, welche dem heißen Afrifa und Aften, vorzüglich aber 
dem heißen Amerifa eigen find; dahin die Pothosgewächſe, 
welche durch große und prachtvolle Formen die Wälder des 
tropifchen Amerifa’3 auszeichnen, und bei und nur durch Feine 
Gattungen, Arum und alla repräfentirt find. Vorzüglich aber 
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muß bier die Familie ver Gräfer erwähnt werben. “Die Fleineren 
Gattungen diefer Gruppe bilden in den gemäßigten Zonen aus— 
gedehnte Wiefen und Triften, oder werden ald Getreide in allen 
gemäßigten Klimaten der Erde angebaut. In der heißen Zone 
aber erheben fi die Gräfer zu höheren Formen. Hier liefert 
das Zuderrohr ald Kulturpflanze den Rohrzuder; baumartige 
Bambufen vereinigen fi zu ausgedehnten, undurddringlichen 
Wäldern. Auch die Blüthen der Gräfer ftehen in Achren; ihre 
Blüthenhülle ift unvollfommen, aber umfchließt faft immer zweier - 
fei Fortpflanzungsorgane. Bei den verwandten, geſelligwach— 
fenden Halbgräfern find die Fortpflanzungsorgane meift auf 
zwei Blüthen mit unvollfommener oder fehlender Hülle ver: 
theilt. Gegenüber den baumartigen Nadelhölzern, Laubhölzern 
und Palmen ftellen die Gräfer vorzüglich die niederen und kraut— 
artigen unter den gefelligwachfenden Pflanzen dar. 

Unter den verbreitetften, gefelligen Gewächſen der Erd- 
oberfläche ftehen die ährentragenden Familien obenan. Wir haben 
gezeigt, wie einzelne Formen und Familien vderfelben für ein» 
zelne Erdftrihe beſonders charafteriftifh werden. Die Bedeus 
tung der Doldenpflanzen und Compofiten ift nicht fo 
groß; aber fie find doch einzelnen Gegenden der Erde eigen- 
thümlih. So gehören die erfteren faft ganz der nördlichen ge- 
mäßigten Zone der alten Welt an. Auch die Kompofiten treten 
vorzüglih in den gemäßigten Zonen beider Hemifphären auf; 
im gemäßigten Südamerifa werben fie durch größere, holzartige 
Formen repräfentirt. 

Was wir bisher von der Bedeutung der eigenthümlichen 
Blüthenftände für die geographiiche Vertheilung mehrerer Pflan- 
zenfamilien gefagt haben, darf feineswegs fo verftanden werden, 
als ob der geographiſchen Eigenthümlichkeit auch immer eine 
Eigenthümlichfeit des Blüthenftandes entſpräche. Der Blüthen- 
fand dient nicht zur Charafteriirung der Pflanzenfamilien über- 
haupt; fondern er ift nur einer von jenen Charakteren, auf 
welde es bei der Beitimmung der Familien vorzüglich anfommt. 
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Und wie ſcharf ausgeprägte Blüthenſtände, als hervorftechende 
Familiencharaktere, zugleich einzelne Erdſtriche auszeichnen, ſo 
kann jede andere Eigenthümlichkeit der Organiſation, wenn ſie 
nur überwiegend ſich ausbildet, auch eine pflanzengeographiſche 
Bedeutung gewinnen. Nicht jene Familien find geographifch 
wichtig, welche mehr dur die Gefammtheit der Charaktere, 
als durch einzelne, dominirende igenthümlichfeiten ſich aus— 
zeichnen, und welche ebendamit weniger die hervorſtechenden 
Extreme, als die Uebergänge des vegetabilifchen Reiches dar— 
ſtellen. Dem ausgeprägten geographiſchen Charakter entſpricht 
in der Regel eine ſcharf begränzte Eigenthümlichkeit der pflanz⸗ 
lihen Drganifation. 

Die Familie der Compoſiten führt und hier zunächft auf einen 
Eharafter, welcher nur in einzelnen Fällen noch mit dem Blüthen- 
ftande in Beziehung fteht. Wenn man das Köpfchen der Sonnen» 
blume unterfucht, fo erfcheinen nur die mittleren Blüthen röhrenför: 
mig; die Nandblüthen find nach Einer, und zwar nad) der äußeren 
Seite hin zungenförmig ausgedehnt. Es ift Har, daß hier die Blu- 
menfrone zweierlei Formen, eine regelmäßige und eine unregels 
mäßige annimmt. Diefer Gegenfag muß bei der Blüthenhülle 
und bei der Blüthe überhaupt unterfchieden werden. Die regel- 
mäßige Blüthe kann durch mehrere fenfrechte Ebenen, die man 
durch ihre Mitte legt, immer in zwei gleiche Hälften getheilt 
werden. Bei der unregelmäßigen Blüthe ift dieß nicht mög- 
ih; und zwar kann eine ſolche Blüthe überhaupt nicht gleich- 
mäßig halbirt werden, oder ift diefed noch in Einer Richtung 
möglich; die legteren Blüthen heißen dann ſymmetriſch. Unter 
die legte Klafje gehören die zungenförmigen Blumenfronen vieler 
Compoſiten. Zugleich ift in diefer Familie der Urfprung der 
Unregelmäßigfeit klar; die gedrängt ftehenden Blüthen breiten 
nur nad) der Peripherie hin, alfo einfeitig den Saum ihrer 
Blumenfrone aus. Daffelbe gefchieht in vielen Fällen, wo die 
Blüthen in Köpfchen eng bei einander ſtehen; fo treiben die Rands 
blüthen der Scabiofen lange Zipfel an dem Äußeren Theile ihrer 


198 


Blumenfronen hervor. Auch bei den Doldenpflanzen breitet fid} 
der Saum der äußerften Blüthen nad der Peripherie hin be- 
fonderd aus. 

Bei vielen anderen unregelmäßigen Blüthen fehlt ein folder 
Zufammenhang mit dem Blüthenftande, und es bleibt dann 
nichts übrig, als in der Einzelblüthe felbft und in ihren Bil 
dungsgefegen den Grund für diefe Abweichung zu fuchen. In 
ſolchen Fällen beſchränkt fich die Unregelmäßigkeit nicht auf die 
Hüllen, fondern geht durch alle Theile der Blüthe und naments 
lih auch durd die Fortpflanzungsorgane hindurch. Es gelingt 
dann bisweilen nachzuweiſen, wie die unregelmäßigen Blüthen 
mit verwandten, regelmäßigen zufammenhängen. So herricht, 
wie wir früher zeigten, die Zahl 5 in der Blattftellung der 
Difotyledonen vor; fünf Kelchblätter, fünf Blumenfronenblätter, 
fünf Staubgefäffe und fünf Garpelle find in den dikotyledonen 
Blüthen fehr häufig. Indem nun aber Ein Staubgefäß fehl 
fhlägt, indem ftatt fünf Garpellen fih nur zwei entwideln, 
wird der fünftheilige Typus in einen zweitheiligen umgewandelt. 
Hierauf beruht die Bildung der zweilippigen Blüthen. Die 
ge Blumenfrone (A) diefer Blüthen ift 
verwachfenblättrig; der ausgebreitete 

Saum zeigt deutliche Kinfchnitte; und 

zwar find noch leicht fünf Zipfel zu 

zählen, nur daß nicht alle fich gleich» 

— Smäͤßig entwickelt haben. Zwiſchen den 

A zwei obern und den drei untern Blu— 

menfronenzipfeln liegt ein tiefer Eins 

ſchnitt (a,a), welder die Gränze der 

obern und untern Lippe bezeichnet. Die 

Staubgefäffe find auf entfprehende Weife entwidelt. Eines 

von fünf ift fehlgefhlagen, und die vier übriggebliebenen (B) 

verhalten fih fo, daß zwei kürzere (b) der Oberlippe, zwei 

längere Ce, ©) der breiteren Unterlippe entiprechen. Von fünf 
Garpellen find auch nur zwei vorhanden. 
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Die Zurüdführung der ſymmetriſchen Blüthe auf die regel» 
mäßige gelingt alfo in dem Falle der zweilippigen Blüthe ohne 
Schwierigfeit. Aehnlich verhält fi unter den Blüthen mit freien 
Blumenfronenblättern die fchmetterlingsförmige Blüthe. 
Hier halten der Kelch und die Blumenfrone die Zahl 5, die 
Staubgefäfle die Zahl 10 feftz aber ftatt fünf Fruchtblättern 
entwicelt fi nur Eines, und diefed fcheint den Mittelpunkt 
für die unregelmäßige Form der Blüthe zu bilden. Das obere 
Blumenblatt (A) wird zu der großen 
und breiten Fahne (a) ; die zwei feit- 
lichen bilden die fchmäleren Flügel (b, b) 
und Die zwei unteren verfchmelzen zu 
dem rinnenförmigen Kiele (ce und B), in 
welhem Staubgefäfle und Stempel lies 
gen. Der Stempel entwidelt fi endlich 
zu einer einfächrigen, auflpringenden 
Frucht, zur Hülfe, zum Legumen. 
Diefe Fruchtform macht den Hauptcharafter der ganzen Gruppe, 
der Familie der Leguminofen aus; fie bleibt audh in denje— 
nigen Untergruppen, bei welchen, wie bei den Mimofen, die 
Blüthenhülle wieder zur regelmäßigen Bildung zurüdfehrt. 

Die Bildung der zweilippigen und der fchmetterlingsförmigen 
Blüthen hängt immer auch mit andern Eigenthümlichkeiten der 
DOrganifation und mit einem beftimmten geographiſchen Ders 
halten zufammen. So zeichnet ſich die Familie der Labiaten, 
bei welcher zweilippige Blüthen allgemein vorfommen, zugleich 
durch vierfantige Stengel und opponirte, kreuzweis gejtellte Blät- 
ter aus. Ihr Verbreitungsbezirk ift vorzüglich die Umgebung 
des Mittelmeered; es gehören dahin Salbei, Majoran, Münze, 
Lavendel und Rosmarin, alle durch ätheriſche Dele ausgezeichnet. 
Die Leguminofen zeigen zwar nur bei einem Theile ihrer 
Gattungen unregelmäßige, fehmetterlingsförmige Blüthen; aber 
es dient die Hülfenfrucht und die Gegenwart von Nebenblät- 
tern an der Wurzel der Blattftiele ald allgemeiner Familien 
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charafter, und faft ebenfo allgemein find bei diefer Familie ge- 
fiederte, mit Gelenken verfehene Blätter. Die Leguminofen mit 
Scmetterlingsblüthen verbreiten fich befonders in den gemäßig- 
ten Gegenden der Erde. Zwiſchen den Gräfern unferer Zone 
wachfen in reichlicher Menge der Klee, der Ginfter, der Schnedens 
flee und Honigflee; in den Steppen der nördlihen Hemifphäre 
erfheinen in Menge die Arten ded Traganths; zum Gegen 
ſtande der Kultur werden Erbfen, Linfen, Widen und Bohnen. 
Aber die Mimofen, deren Blätter dur ihre feine Fiederung 
fih vor allen hervorthun, treten in größeren Maffen nur zwis 
[hen den Wendefreifen auf; hier überziehen fie oft allein große 
Streden, und ed paßt ganz zu diefem gefelligen Auftreten, daß 
ihre Blüthen fih in Köpfchen und Aehren zufammendrängen. 
Diefes Auftreten der Mimofen bewirft, daß die Zahl ver Les 
guminofen von den Polen gegen den Aequator hin bedeutend 
zunimmt. 

Wir haben von den Pflanzenfamilien mit unregelmäßigen 
Blüthenbau die Labiaten und Leguminofen ausführlih abges 
handelt, theild wegen ihrer allgemeineren Bedeutung, theils 
wegen ihres häufigen Vorkommens in der gemäßigten Zone. 
Bon andern Familien find hier zuerft die Eruciferen zu ers 
wähnen; fie weichen von der regelmäßigen Blüthenbildung vors 
züglih durch ſechs Staubgefäffe ab, von welchen vier länger 
find, als die zwei übrigen. Ihr hauptfächlicher Bezirk ift die 
gemäßigte Zone der alten Welt; hier gehört zu ihnen der Senf, 
der Rettig, die Kreffe und die verfchiedenen Arten des Kohles. 

Labiaten, Leguminofen und Eruciferen find ausgezeichnete 
Familien aus der Abtheilung der Difotylevonen. Von den 
Monofotyledonen find wegen ihrer unregelmäßigen Blüthen zwei 
Familien, die Orchideen und die Scitamineen anzuführen. 
In beiden wird der ganze Bau der Blüthe durch die Zahl drei 
beftimmt; aber es iſt befonderd das Fehlichlagen von einem 
oder zwei Staubgefäffen, was die ganze Blüthe und befonders 
den inneren Kreis der Blüthenhülle unregelmäßig madt. Das 
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durch entfteht bei den Orchideen eine ſymmetriſche 
Blüthe mit herabhängender Lippe Ca), bei den MN 
Scitamineen aber eine Blüthenbildung, welde nicht LS 
einmal mehr eine beftimmte Symmetrie erfennen 
läßt. Die Orchideen fehlen in der gemäßigten Zone 
nicht; in den Tropengegenden aber erreichen fie 
erft ihre volle Entwidlung, und zwar fowohl die reichfte Zahl 
der Arten, als die größte Farbenpracht und die wunderbarften 
Formen der Blumenfrone. Die Familie der Scitamineen tritt 
faft nur in den heißen Gegenden der Erde auf. Unter ihre 
baumartigen Formen gehören jene Bananen, welche auf dem 
ganzen heißen Erdgürtel fultivirt werben, und deren Piſang— 
früchte den Bewohnern der Tropen das Getreide der gemäßig— 
ten Gegenden erfegen. 

Wir haben mit-der Verſchiedenheit des Blüthenftandes 
und mit der verfchiedenartigen Ausbildung der Blüthe die wich- 
tigften Anhaltspunfte für die Umfchreibung der einzelnen, geo— 
graphiſch wichtigen Familien bezeichnet. Es mag dieſes bewei- 
fen, was wir gleih am Anfange dieſes Kapiteld fagten, daß 
für die jpftematifhe Anordnung der Pflanzen unter allen Cha— 
rafteren diejenigen die wichtigften find, welche von der Blüthe 
hergenommen werben. In mandyen Fällen iſt ed indeß nicht 
die Blüthe, fondern die allgemeine Geftalt, der Habitus, was 
den Familiencharakter vorzüglich begründet. So find alle Kak— 
tus durch unſchöne, dide, grüne, blattlofe Stengel, daneben 
aber durch glänzende Blüthen ausgezeichnet; fie gehören eigen- 
thümlich der neuen Welt zwifchen 40° n. Br. und 40° f. Br. 
an. So fcheinen aud die Heidefräuter vorzüglich durch ihren 
nabelholzähnlihen Habitus, durch ihre jchmalen, nadelähnlichen 
Blätter unter einander verbunden zu fein. Sie leben gleich ven 
Nadelhölzern fat immer gefellig; fie find gleich diefen dem Fäl- 
teren Theile der gemäßigten Zone eigen. Aber auf der nörd— 
lichen Hemifphäre, wo die Navelhölger ihre größte Entwidlung 
erlangen, bleiben die Heidefräuter niedere Sträucher; im Süden 
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hingegen und vorzüglih auf dem Kap der guten Hoffnung 
gleihen fie den Nadelhölzern auch durd ihren baumartigen Has 
bitus. Faſt alle Heidefräuter gehören in die Familie der Eri— 
ceen; in wenigen Ländern, und namentlich in Neuholland, wer- 
den diefe durch die nahverwandten Epacriden vertreten. Die 
Heidefräuter find den Nadelhölzern nur in ihrem Habitus ähn— 
lich; ihrer Blüthenbildung nad gehören fie zu den vollfommens 
ften Difotyledonen. 

Wir fchließen hier den kurzen Ueberblick über einige ver 
wichtigſten Pflanzenfamilien. Es konnte nicht unfer Zweck feyn, 
nad) der Reihe die hauptfädhlihen Pflangenfamilien mit ihren 
Eharafteren und ihrer geographiihen Verbreitung vorzuführen. 
Vielmehr genügt ed, wenn nur einige der Hauptthatfachen durch 
diefen Ueberblid Far geworden find. Vor Allem muß anerkannt 
werden, daß die botanifhe Eigenthümlichkeit faft immer auch 
einem beftimmten geographiihen Verhalten entfpricht, und dieß 
um fo mehr, je ſchärfer der Fumiliencharafter in feiner Eigen- 
thümlichfeit ausgeprägt ift. Ferner ging aus der biöherigen 
Darftellung hervor, daß in verjchiedenen Familien verfchiedene 
Seiten der Pflanze die fchärfiten, dominirenden Charaktere lies 
fern, daß indeß die Blüthe unter allen jenen Seiten obenan 
fteht. Es ergab fi daraus ferner, daß nicht im Allgemeinen 
aus einem beftimmten Organe, fondern nur aus dem eigens 
thümlihen Charakter jeder Familie auch ihre geographiiche Bes 
deutung erkannt werden fann. Freilich ift für und der Zuſam— 
menhang zwifchen der Drganifation und dem geographifchen 
Auftreten einer Familie noch völlig Außerlih und nur auf ein: 
zelne Beobachtungen gegründet; im Allgemeinen und zum vors 
aus können wir von feiner Familie fagen, warum fie gerade 
biefen und feinen andern Verbreitungsbezirf habe. Diefer Zus 
fammenhang der botanifhen und geographifhen Eigenthüm— 
lichfeit eined Landftriche8 weist nothwendig auf die erfte Er- 
fhaffung der Pflanzgenformen hin. Wie die Species von einem 
beftimmten Geburtdorte aus fih nah allen Seiten hin vers 
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breitet haben, fo muß auch für den jegigen Verbreitungsbezirk 
jeder Bamilie ein einfacher oder mehrfacher Urfprung angenoms 
men werben. 

Die Betrachtung der Pflanze ift mit den einfachften Ges 
jeßen des pflanzlichen Lebens begonnen worden. Wir fchließen 
bier mit einem Blicke in die unendlihe Mannigfaltigfeit des 
Pflanzenreiches, und ein banges Staunen ergreift und, wenn 
wir aus den Flaren Grundzügen der pflanzlichen Thätigfeit und 
Geftalt ein großartiges Bild fich entwideln fehen, in deſſen 
ungezählten, verwirrenden Einzelheiten der leitende Gedanke 
noch von feinem Forfcher gefunden oder nur geahnt worden 
ift. Wir find wohl im Stande, die Geſetze des pflanzlichen 
Lebens und insbefondere der pflanzlichen Geftalt in’ einzelnen 
Pflanzen nachzuweifen und die verwandten Pflanzen in natürs 
liche Familien zufanmenzufaffen. Aber die Formel ift noch nicht 
entdeckt, durch weldye die Anordnung des ganzen Pflanzenreiches 
aufgeflärt würde. Der Unterjchied einer größeren oder Fleineren 
Bollfommenheit, durch welche man fo gern verfchievene Stufen 
der Pflanzenwelt bezeichnet Hätte, reicht hier fo wenig, als in 
irgend einem andern Gebiete der Schöpfung, zum Verſtändniſſe 
der inneren Gliederung aus. In dem Geſchaffenen ſelbſt und 
nicht in abftraften, logifchen Sägen muß das Wort gefucht 
werden, das dieſes Näthfel löfen fann. Was bis jeßt ge- 
than ift, kann nur als erfter Verfuch zu einer ſolchen Lö— 
fung gelten. 


Ueberſicht. 


Wir haben geſagt (J. 177), in der Erregung und Wirk— 
ſamkeit der polaren Naturkräfte ſei das einfachſte Vorbild für 
die Entwicklung der Organismen gegeben. In der That gibt 
es unter den natürlichen Vorgängen keinen, der ſich mit dem 
Auseinandertreten der magnetiſchen, elektriſchen und chemiſchen 
Kräfte in ihre entgegengeſetzten Pole fo gut vergleichen ließe, 
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ald die Entftehung verfchiedenartiger Organe aus dem einfachen, 
ungefchiedenen Keime der Pflanzen und Thiere. Wie die vers 
fhiedenen magnetifchen und eleftrifchen Pole, wie die chemiſch 
verfchiedenen Stoffe fih aufs Neue begegnen und verbinden, 
fo treffen, nur auf einer höheren Stufe, die Organe der Pflan- 
zen und Thiere wieder am Ziele ihrer Entwidlung zufammen, 
um durch vereinigte Thätigfeit die Mannigfaltigfeit und Hars 
monie des organischen Lebens hervorzubringen. Die organifche 
Entwidlung begreift gleihmäßig die Bewegung, den Stoff: 
wechjel und die Geftalt. Aber die Geftaltbildung ift es doch 
vorzüglih, in welcher fi) alle Stufen des organischen Lebens 
ausprägen. 

In dem einfachften pflanzlichen Keime, welcher dad Embryo» 
fügelhen genannt wird, gefchieht eine Äußere und eine innere 
Scheidung; jene führt zur Wurzel, Stengel und Blatt, diefe zu 
den verfchiedenartigen Geweben, zu Parenchym, Oberhaut, lang⸗ 
geftredten Zellen und Gefäffen. Nur bei den niederften Ges 
wächfen, bei den geichlechtlofen Zellenpflanzgen geichieht dieſe 
Außere und innere Scheidung gar nicht oder wenigftend nad) 
feinem feſten Prinzipe. Das Lager der Algen und Flechten 
nimmt verfchiedene Formen an; aber es fehlt das leitende Ges 
feß, welches durd alle Formen von Blatt und Stengel hindurch 
verfolgt werden fann. 

Wie die hemifchen Grundftoffe in alle Körper eingehen, wie 
fie fowohl die unorganifchen ald die organifhen Körper zufams 
menfegen, fo treten die pflanzlichen Gewebtheile eigentlich als die 
Sormelemente (I. 64) in allen pflanzlihen Organen auf. Nur 
bei den niederen Pflanzen, wo die einzelnen Zellen fi noch nicht 
zu beftimmten Geweben ausgebildet haben, fann man behaupten, 
daß einzelne Organe fih durch Zellen von ganz eigenthümlicher 
Bildung auszeichnen, fo die Antherivien der Farnfräuter und 
Schafthalme durch wimpertragende Spiralfäden, die Sporangien 
der Algen durch wimpertragende Sporen. Aber die Gefihledht- 
pflanzen, bei welchen innerlich und äußerlich beftimmte Gegen> 
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füge aus dem ungeſchiedenen Keime hervorgegangen find, wieder— 
holen fih in allen Organen diefelben Gewebe, und es ift nur 
eine verfchiedenartige Gruppirung der Formelemente, eine über: 
wiegende Ausbildung des einen oder des andern Gewebes, was 
einzelne Organe auszeichnet. Wenn diefe Thatfache fih auf 
der einen Seite an unfern erften, allgemeinen Abjchnitt anfchließt, 
wenn fie daran erinnert, wie überhaupt in der Natur allges 
meine Kräfte und Gefege fih durch alle Verſchiedenartigkeit der 
einzelnen Erfcheinungen hinziehen, fo ergibt fi aus ihr zugleich 
das erſte Gefeg der pflanzlichen und überhaupt der organifchen 
Metamorphofe, das Geſetz der Einfahheit oder Oekono— 
mie. Mit vemfelben einfachen Material wird in dem Aufbau 
der Pflanze das Verſchiedenſte und Größte geleiftet. 

Auch in der äußern Geftalt der Pflanze müffen einzelne Fun— 
damentaltheile unterfchieden werden, welche unter den mannig⸗ 
faltigften Veränderungen doch immer ihre wefentlichen Eigen— 
haften behalten; wir haben diejelben wiederholt ald Wurzel, 
Stengel und Blatt bezeichnet. Beim Blatte vorzüglich ift es 
flar, wie es in den verfchiedenften Stellungen und Berhältniffen 
doch wefentlih daſſelbe Organ bleibt. Gegenüber von dieſer 
Defonomie tritt aber in der äußeren Geftalt insbefondere das 
Gefet der Mannigfaltigfeit hervor, jenes Geſetz, wonach 
weder Wurzel, noch Stengel, noch Blatt in zwei verfhiedenen 
Pflanzen, fie mögen aud) aus demfelben Samen entiprungen 
fein, völlig diefelde Geftalt erfennen läßt. Am auffallenpften 
ift dieſe Mannigfaltigfeit bei den Stufen, welche das Blatt 
vom Keimblatt bis zum Fruchtblatte durchläuft. Man Eönnte 
verfucht fein, diefe Mannigfaltigfeit ganz von wechfelnden Auße- 
ren Einflüffen abzuleiten; aber vorzüglid die Entwidlung der 
Blattformen zeigt, daß dem Wechſel der Geftalt ein inneres 
Gefe zu Grunde liegt, Daß dagegen äußere Einflüffe nur fehr 
untergeordnete Veränderungen hervorzubringen vermögen. 

Diefe zwei Gefege finden bei aller organiſchen Metamor- 
phofe ihre Geltung: der einfachfte Grundplan wird in feiner 
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Ausführung aufs mannigfaltigfte varüirt. Diefe Variationen find 
nun zwar zunächft in Geſetzen der Geftaltung felbit begründet; 
aber fie hingen überdieß fo genau mit Veränderungen der orga- 
nifhen Thätigfeit zufammen, daß fie am beften bei fteter Ver— 
gleihung mit den legteren anfchaulich gemacht werden Fünnen. 

So entfpricht fogleich der Grundplan in der äußeren Geftalt 
der Gefchlechtpflangen, die Abtheilung in Wurzel, Stengel und 
Dlatt, auch einigen Hauptfeiten des pflanzlichen Stoffwechſels. 
Die Wurzel nimmt tropfbarflüffige Stoffe auf; der oberirdifche 
Theil der Pflanze vermittelt Aufnahme und Ausicheidung von 
Gaſen. Durch die Wurzel dringt vorzüglih Kohlenfäure in die 
Pflanze ein; dur den oberirdifhen Theil wird Sauerftoff als 
Refultat der Zerlegung der aufgenommenen Kohlenfäure aus» 
gehaucht. Der Stengel übernimmt mehr die Leitung und Auf- 
bewahrung, die Blätter mehr die Verarbeitung der Säfte. Aber 
es muß bier fogleih dem Mißverftändniffe begegnet werben, 
ald ob das einzelne Drgan nothwendig wire zur Ausführung 
der übertragenen Thätigfeit. Bei den niederften Kryptogamen, 
bei Algen, Pilzen und Flechten, fehlt der Unterfihied von Sten- 
gel und Blatt, ed fehlt eine wirkliche Wurzel volljtändig, und 
was dieſe dreierlei Organe bei den höheren Pflanzen übernehs 
men, wird alfo dort von dem Lager ohne Mithilfe befonderer 
Drgane ausgeführt. Daffelbe Berhältniß läßt fich leicht von 
den Fortpflanzungsorganen nachweifen. Nicht bloß bei den Ge- 
ſchlechtpflanzen, ſondern auch bei dem größten Theile der ger 
ſchlechtloſen Pflanzen find eigene Organe, Antheren, Samen: 
fnoöpen, Sporangien vorhanden, welche die Erzeugung neuer 
pflanzliher Individuen vermitteln. Aber damit ift nicht ausge— 
fchlofien, daß bei den niederften Algen durch blofe Theilung und 
bei allen übrigen Gewächſen durch Knospung neue Individuen 
entftehen, daß alfo die Fortpflanzung ohne befondere Organe 
vor ſich geht. 

Die Pflanze bedarf zur Ausführung aller wefentlihen Funk— 
tionen nichts, als die einfache Zelle, wie fie den erften Pflanzen- 


207 


feim oder den Hämatofoffus des rothen Schnee’d darftellt. Mit 
der Entwidlung der Organe gefchieht nichts Anderes, als daß 
die einzelnen Funktionen vorzugsweife an einzelne Theile der 
Pflanze gefnüpft werden. Diefe Firirung der Thätigfeiten 
bringt vor Allem eine größere Schärfe derfelben hervor. Die 
Athmungsfunktion, die Aushauchung von Sauerftoffgas prägt 
ſich beftimmter aus, wenn wohlgebilvete Blätter dem Stengel 
 gegenüberfteben. Das Produkt der Fortpflanzung trägt viel mehr 
die Charaktere eined neuen, eigenthümlich befchaffenen Indivi— 
duums, wenn e3 nicht durch blofe Theilung, fondern durch eigene 
Drgane und befonderd durch zweierlei Geſchlechtsorgane ents 
ftanden ift. Aber nicht blos die Schärfe, fondern auch die eigen» 
thümliche Art der Berwirflidung der Thätigfeit hängt 
mit dem Drgane wejentlih zufammen. Fortpflanzung ift bei 
jeder einfachen Zelle möglich; aber die gefchlechtlihe Fortpflan- 
zung verlangt befondere Apparate. Bewegung fcheint vielen eins 
fahen Pflanzenzellen zuzukommen; aber die Schlafbewegung 3. B. 
findet fich) nur bei Blattorganen, und zwar bei gegliederten Blät- 
tern. So ift die Thätigfeit vom einzelnen Organe zwar nicht 
ſchlechthin, aber doch relativ abhängig. 

Abweichend von der Funktion verhält fi das Organ. Da 
diefes dem Ganzen der Pflanze nur als ein Einzelned gegens 
überfteht, da es nur Einer Seite der pflanzlichen Thätigfeit 
dient, fo kann ed auch nur diejenige Funktion übernehmen, welde 
ihm vermöge feiner ganzen, inneren und äußeren Bildung ans 
‚gemeffen ift. Die Wurzel fann nie den Stengel vertreten; fte 
treibt nie, wie diefer, Blätter hervor. Ebenfowenig übernimmt 
das Blatt je die Funktion ded Stengels, dad Lingewachsthum 
der Pflanze zu vermitteln. Stengelblätter entwideln im norma- 
len Zuftande nie Samenfnospen oder Pollenkörner. Die Blüthe 
fchließt, wenn nicht Mißbildungen eintreten, immer die weitere 
Verlängerung der Are aus. Diefe innige Berfettung des Orgas 
ned mit der Funktion bedingt aber nur, daß das Drgan nicht 
eine wefentlid andere Funktion übernimmt; fie verhindert nicht, 
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daß bei Verfümmerung eines Organes bloß ein Theil oder gar 
feine feiner Funftionen ausgeführt wird. So fondern viele Blu: 
menfronenblätter an ihrer Baſis einen zuderhaltigen Neftarfaft 
ab. Bei manden Pflanzen, wie beim Hahnenfuß, befteht diefe 
Abfonderung unbefchadet der andern Funktion der Blüthenhülle, 
als Dede für die Fortpflanzungsorgane zu dienen; aber bei 
verwandten Gattungen, wie beim Afelei, überwiegt immer mehr 
die Honigbereitung, und beim Ritterfporn und Eifenhut find 
von der fünfblättrigen Blumenfrone faft nur noch die zwei oberen 
Dlätter ald eigenthümlich geftaltete Honigbehälter vorhanden. 
Hier bleibt alfo noch ein Theil der Funktion übrig; wenn Hin- 
gegen, wie bei den Labiaten und Orchideen, einzelne Staubge- 
fäffe fehlſchlagen, fo findet man von ihnen im Grunde der Blüthe 
oft noch zapfenförmige ARudimente, die fogenannten Staminos 
dien, welche morphologifch, aber nicht mehr funktionell als Staub» 
gefäffe zu betrachten find. 

Man Fönnte glauben, dieſes Geſetz von der innigen Vers 
bindung der Thätigfeit mit dem Organe erleide eine bedeutende 
Beſchränkung, wenn nicht eine völlige Aufhebung durch eine 
Thatfache, welche bei allen Faftusartigen Gewächfen beobachtet 
wird, Wenn wirflih Stengel und Blatt verfchiedene, durch 
beftimmte Bunftionen ausgezeichnete Organe der Pflanze find, 
fo könnte ed unmöglich erfcheinen, daß, wenn die Blätter fehl- 
fhlagen, der Kaftusftengel die Funktion des Stengeld und des 
Blattes zugleih übernehme. Diefer fcheinbare Widerfpruch löst 
fih aber, wenn man die verfhiedenen Beziehungen der Organe 
ind Auge faßt. Man hat hier nämlich dreierlei Beziehungen 
zu unterfcheiden, zwifchen Wurzel und oberirdifcher Pflanze, 
zwijchen Stengel und Blatt, endlich zwiſchen Vegetations⸗ und 
Fortpflanzungsorganen. 

In dem Embryo der Gefchlechtpflanzen bilden ſich, fobald 
er länglicy wird, zwei Endpunfte aus, von welchen der eine 
zum oberirdifchen, der andere zum unterirdifhen Theil 
der Pflanze ſich entwidelt. Bon diefen beiden Theilen geht alfo 
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feiner aus dem andern hervor, fondern beide entftehen aus einem 
dritten, aus dem ungefchiedenen Embryofügelchen. Demnach find 
ſchon beim erften Urfprunge die Wurzel und die oberirdifche Pflanze 
jowohl dem Bildungsmaterial ald der Richtung nach wefentlich von 
einander verfchieden gewefen. Es erklärt fich hieraus, daß die Wur— 
zel und der oberirdiſche Pflanzentheil auch fpäterhin nad) Thätig- 
feit und Geftalt fich ſcharf von einander unterfcheiden und fich nie 
vertreten oder erjeßen Fönnen. Wir haben die Wurzel als abwärts 
gerichtet, als blattlod und mit Fafern ohne Regel befegt, den 
Stengel aber ald aufwärts wachfend, ald beblättert und durch 
regelmäßige Blatt» und Zweigftellung ausgezeichnet ſchon früher 
geſchildert. Ebenfo ift von der funktionellen Verfchiedenheit beis 
der Pflangentheile wiederholt geſprochen worden. Oberirdifche 
Zweige fünnen nie Wurzelfafern erfegen, und ebenfowenig kön— 
nen Wurzelfafern je Blätter tragen; fondern nur durch völlige 
Neubildung und unter befonderd günftigen Umftänden kann Die 
Wurzel blatttragende Knospen und der Stengel junge Wur- 
zeln bervortreiben. Der unterirdifche und der oberirdifche Pflan- 
zentheil weichen alſo durch ihren erften Urfprung und von ihrem 
Urſprunge an fowohl funftionell ald morphologiſch von 
einander ab. 

Dlatt und Stengel find nicht ſchon in ihrem Entftehen 
von einander verfihieden; vielmehr geht fowohl im Embryo, 
als bei jeder fpüteren Knospenbildung der Entftehung des Blattes 
bie Entftehung einer Are voran, aus welcher fih das erjtere 
hervorbilvdet. Aus der Are fommt alfo das Material zur Ges 
ftaltung des Blattes; die Are bleibt nad) wie vor die verbin- 
dende Unterlage aller Blätter; das Blatt fegt zu feiner Eriftenz 
immer eine Are voraus. Darum weicht aber doch das Blatt 
in feiner ganzen Bildung von der Are ab: es ijt flächenartig 
ausgebreitet, aus zwei fymmetrifchen Hälften gebildet, im Wachs— 
thume befchränft, die Are dagegen cylindrifh und von unbes 
gränztem Wachsthume. Die Are wird morphologiih nichts An— 


deres, fie behält wefentlich dieſelbe Geftalt, nachdem das Blatt 
I. 14 
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aus ihr hervorgegangen ift. Aber indem fie dem Blatte den 
Urfprung gibt, erzeugt fie aus fih ein Organ von neuer ab— 
weichender Geftalt, mit welchem fie offenbar ihre Funktion theilt. 
Durch die Entftehung des Blattes fommt alfo nur morphos 
logiſch, aber nicht funktionell etwas Neues zu Stande. 
Hieraus begreift es fich leicht, daß wohl eine Are ohne Blätter, 
aber nicht Blätter ohme eine Are beftehen fönnen. Wenn die 
Blätter, wie bei den Faftusartigen Gewächfen, nur Stadeln, 
Borften oder Höder darftellen, oder wenn fie, wie bei der Waſſer—⸗ 
linfe, ganz fehlen, fo bleiben alle Bunftionen der oberirdifchen 
Pflanze in der Are vereinigt. Bei einer Are, welche auf foldhe 
Weiſe die Blätter erfebt, ift gewöhnlih das Rindenparenchym 
fehr ftarf entwidelt und reich an chlorophyllhaltigen Zellen. Bid- 
weilen erleiden aber blattlofe Aren und befonders blattlofe Zweige 
eine Umwandlung, welche fie von ihrer gewöhnlichen Form und 
Funktion entfernt; fie werden nämlich, wie beim Weißdorn, zu 
Dornen oder, wie bei der Weinrebe, zu beweglichen Ranfen. 
Wurzel, Stengel und Blätter find im Embryo ſchon ent- 
halten; fie ftellen alfo in Bezug auf Geftaltung die fundamen- 
talen Theile der Pflanze dar. Aber von Fortpflanzungs— 
organen ift im Pflanzenfeime nichts zu erfennen; und wenn 
wir annehmen, daß alle wefentlichen morphologifchen Gegen— 
füge Schon im Embryo vorgebildet find, fo kann der Gegenfaß 
zwifchen Vegetationd- und Fortpflanzungsorganen nicht auf wer 
jentlihen Unterfchieden in der Geftalt der Organe beruhen. In 
der That findet fih, wie wir zur Genüge gezeigt haben, in 
der Blüthe nichts, als Blatt» und Arenorgane; zu jenen ges 
hören Kelch, Blumenfrone, Staubgefäfle und Fructblätter, 
zu diefen die Samenknospen, weldhe der Stempel einfchließt. 
Aber während Hier die Geftalt im MWefentlichen diefelbe bleibt, 
verändert ſich die Funktion der Organe. Schon in den Blüthen- 
hüllblättern verliert fich die grüne Färbung, und fie hören daher 
auf, gleih den Stengelblättern Kohlenfäure aufzunehmen und 
Sauerftoff auszufcheiden; aber bei den Staubblättern fehlt unter 
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allen Umftänden dieſe eigenthümliche Blattfunftion, und die 
ganze Thätigfeit richtet fih hier nach innen, auf die Bereitung 
der Pollenzellen. Aehnlich verhält fi die Samenfnospe; wies 
wohl fie ihre Grundform mit anderen Knospen gemein hat, fo 
wächst fie doch nicht zu einem Zweige aus, fondern entwidelt 
in ihrem Innern die große, ald Embryofad dienende Zelle. Die 
Fortpflanzung fällt nun allerdings mit der Vegetation unter den 
allgemeinen Begriff des pflanzlichen Stoffwechſels; aber in ans 
derer Beziehung ftehen fich jene Proceſſe entjchieven gegenüber, 
und infofern muß man zugeben, daß in der Blüthe funktionell, 
aber nicht morphologifcd etwas Neues zu Stande fommt. 

Das Berhältniß der Blüthe zu den Begetationsorganen 
ift alfo gerade dad umgekehrte von dem Verhältniſſe des Blattes 
zum Stengel; aber beide Berhältniffe zeigen doch manche Ana— 
logieen. Wie nämlih das Blatt den Stengel in Bezug auf 
Stoff und Funktion vorausfest, jo dienen die Vegetationsor⸗ 
gane ald morphologifhe Borausfegung der Blüthenorgane; die 
Geftalt der erfteren liegt allen Formen der leßteren zu Grunde, 
und bei vielen Gewächfen, wie bei Canna, lafjen fih von den 
erfteren zu den leßteren allmählige Formübergänge unterfcheis 
den. Wie ferner bei manden Pflanzen die eigenthümliche Aus- 
bildung des Blattes fehlt, und ebendamit die Blattfunftion audy 
vom Stengel übernommen wird, fo tritt in manchen Fällen die 
Funktion der gefchlechtlichen Fortpflanzung nicht hervor, und es 
bleibt dann bei der eigentlichen Thätigfeit des Stengeld und der 
Blätter und bei der gefchlechtlofen Vermehrung durch Knospen. 

Schon im normalen Zuftande beobachtet man einen ge 
wiffen Antagonismus zwifchen den Funktionen der Begetation 
und der Fortpflanzung; Einflüffe, welche die Laubbildung ſehr 
befördern, hindern die Blüthen- und Fruchtbildung. Aber noch 
viel mehr offenbart ſich diefe Beziehung bei den Mißbil— 
dungen der Blüthen, d. h. in denjenigen Fällen, wo die Ans 
lage einer Blüthe auf verſchiedenen Stufen ihrer Entwidlung von 
dem richtigen Bildungsgange abweicht. Faſt in allen viefen 
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Mipbildungen Fehren Blüthenorgane wieder zu der Funktion ges 
wöhnlicher Begetationsorgane zurüd. So bildet fi die Samen- 
fnospe, ftatt zur Befruchtung der Pflanze zu dienen, nicht felten 
nad) Art der gewöhnlichen Knospen zu einem Zweige um, der 
mit Blättern oder wieder mit Blüthenorganen beſetzt ift. Noch 
häufiger erleiden die Blüthendeden eine Verlaubung, indem fie 
Stengelblättern ähnlich werden. Die Staubgefäffe hingegen ver— 
ſchwinden allmählig bei allen gefüllten Blüthen, indem die Stufe 
der Blumenfronenblätter feftgehalten wird und aud auf die 
Stufe der Staubblätter übergreift. Auch die Theile des Stem- 
pels erfcheinen in vielen Mißbildungen ald Blätter, und zwar 
als grüne Blätter. Endlich hört bisweilen die Blüthe über; 
haupt auf, eine Are oder Nebenare abzufhließen, und der Zweig 
wächst durch die Blüthe hindurch, um weiter oben wieder Blätter 
oder Blüthentheile zu tragen. Alle dieſe Mißbildungen beweifen, 
daß die Fortpflanzungsorgane nichts Anderes find, ald weitere 
Ausbildungen von Stengel und Blatt zu den Zweden einer be- 
fonderen Funktion. Wird diefe Funktion auf irgend eine Weife, 
befonders durch Kultur beeinträchtigt, fo nähern fih die Blüthen- 
organe wieder mehr oder weniger den Vegetationsorganen; aber 
äußere Einflüffe bringen hiebei fo viele Variationen hervor, daß 
wir und begnügen mußten, nur die Grundzüge der Verände— 
rungen anzugeben. 

Aus diefen Erörterungen wird gewiß Far werben, wie die 
Stellung irgend eined Pflanzenorganed weder aus feiner Ges 
ftalt, noch aus feiner Thätigfeit allein, fondern nur aus beiden 
Seiten feiner Eriftenz zugleich begriffen werben kann. So ift 
3. B. die Wurzel allerdings ſowohl nach Geftalt als nad Funk: 
tion wefentlih von der oberirdifchen Pflanze verfchieden. Aber 
die Funktion des Blattes ift aus der Funktion des Stengels, 
die Geftalt der Fortpflanzungsorgane aus der Geftalt von Sten- 
gel und Blatt abzuleiten, und im erftern Falle ift nur die Ges 
ftalt, im zweiten nur die Funktion der wefentlihe Grund der 
Verſchiedenheit. Nur wenn auf diefe Weife der Funktion und 
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der Geftalt ihr Recht gelaffen wird, ift es möglich, die Lebens— 
vorgänge in der Pflanze richtig zu verftehen. Freilich entfpricht 
jeder Veränderung in der Thätigfeit eine Veränderung in dem 
Bau oder in der äußeren Form; aber man muß zugeftehen, daß 
die wejentlichen Unterfchiede der Organe nur in einzelnen Fällen 
gleihmäßig aus der Thätigfeit und Geftalt, fondern meifteng 
überwiegend aus jener oder aus dieſer abgeleitet werden können. 
Diefes beweist aufs Neue, was wir ſchon in der vorigen Uebers 
fiht (A. 74) auseinanderfegten, daß in den Organismen ein 
eigenes, geſtaltendes Princip wirft. Es ift vergebens, die Ge— 
ftalt eined Organs aus feiner chemifhen Mifchung oder die 
Zhätigfeit eined Organs aus feiner Geftalt abzuleiten; denn 
diejenigen, welde jo fihließen, bewegen fi in einem Kreife 
und fommen in Wirflichfeit nicht über die einfache Behauptung 
hinaus, daß die Geftalt der Organismen ſowohl mit der chemi- 
Ihen Beichaffenheit als mit der Bewegung ihrer einzelnen Or⸗ 
gane und ihres ganzen Körpers in Einklang ftehe. Wir ziehen 
es vor, die Harmonie von Geftalt und Thätigfeit auf den Urs 
Iprung alles organifchen Lebens, auf den fchaffenden Gott zu- 
rüdzuführen. 

Geftalt und Thätigfeit wirfen alfo in jedem Organe har- 
monifch zufammen, wiewohl die Gefeße, durch welche beide bes 
ftimmt werden, nicht diefelben find. Was wir im Einzelnen über 
die Funktionen, über den innern Bau und über die Außere Form 
der Pflanzen beigebracht haben, kann als ein weiterer Beweis 
für diefen Sat dienen. Aber es ift hier nicht blos die Aufgabe, 
die Harmonie der beiden Hauptfeiten des organifchen Lebens 
nachzuweifen; wenn in den Organen Funktion und Form zus 
fammenftimmen, fo ift weiter zu zeigen, daß auch die einzelnen 
Drgane harmonifch zum ganzen Lebensprocefie zufammenwirfen, 
daß jedes Glied morphologifh und funktionell zum ganzen Leibe 
der Pflanze paßt. 

Der innere —— zwiſchen den Formen aller 
Organe wird durch die allgemeinen Geſetze begründet, welche 
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ſich aus der Geftalt ver Pflanze ableiten laffen. Diefe Gefeße 
find im Wefentlihen mathematifhe; aber ed wäre vergeblich, 
ihre Darftellung auf ftreng mathematifche Weife zu verfuchen, 
In der unorganifchen Natur werden die mathematifchen Geſetze 
der Phyfif und Chemie durch fremdartige Einflüffe mannigfach 
getrübt; aber ed fcheint in dem Weſen der organifchen Körper 
felbft zu liegen, daß fie eine abjtraft mathematifche Behand- 
lung durdaus nicht zulaffen. Das geftaltende Princip wirft 
hier nach feiner eigenen Weiſe; die Grundformen und Grunds 
zahlen, welche in der organischen Geftalt nachgewiefen werben, 
fommen zwar auch in der Mathematif vor; aber die Art, wie 
fie auftreten, ift den Organismen eigenthümlich; fie widerfprechen 
daher Feineswegs den allgemeinen mathematiihen Regeln, und 
ihre Nachweifung muß im Einzelnen nad diefen Regeln ge- 
fhehen. Wir haben fchon bei der Stellung der Blätter auf 
dieſes Verhältniß zwiichen mathematifchen und organifchen Ge— 
feßen aufmerffam gemacht. 

Unter den Körperformen der Geometrie findet man in der 
äußeren Form der Pflanze vorzüglih den Cylinder wieder. 
Die Hauptare und die Zweige der oberirdifchen und der unters 
irdiihen Pflanze zeigen in der Regel einen cylindrifhen Bau. 
Ebenjo tritt der Eylinder in manden Blüthenbildungen auf; 
Kelche und Blumenfronen nehmen bisweilen, wenn ihre Blätter 
verwacfen, eine Nöhrenform an. Aber der Cylinder ift doch in 
feinem von diefen Fällen ganz rein. Wurzel, Stengel und Zweige 
behalten auf größere Streden nicht die gleiche Dice; fondern 
die unterirdifche Pflanze fpigt fih allmählig nah unten, die 
oberirdijhe nach oben zu. So geht der Eylinder in den Kegel 
über. Diefer Uebergang ift aber noch viel häufiger bei den 
verwachienblättrigen Blüthen, wo der untere röhrenförmige Theil 
fi meiftens trichterförmig zum ausgebreiteten Saume erweitert. 
Kegel und Eylinder haben fein beftimmtes Rechts und Links 
oder Born und Hinten; aber der erftere läßt ein Oben und 
Unten erfennen. Bei den Organen, welche fih an den ober, 
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irdifchen Aren befeftigen, ijt diefes anders; die Blätter find 
wegen ihres geringen Dickedurchmeſſerrs, wegen ihrer flächen» 
artigen Ausbreitung bedeutend. Sie theilen Spike und 
Bafis, Dben und Unten mit dem Kegel; aber in der Richtung 
des Fleinjten Durchmefjers erhalten jie den neuen Gegenfag einer 
vordern und hintern Fläche, und fo bleibt nur nod Rechts 
und Links ald entiprechende Seiten übrig. Auf ſolche Weife 
werden die Blätter nur in Einer Richtung gleihmäßig theil- 
bar, d. 5. fymmetrifh. Wir haben gezeigt, wie diefe Sym- 
metrie aud) in vielen unregelmäßigen Blüthen auftritt. Cylin- 
der, Kegel und Fläche, Gegenwart und Abwefenheit der Sym- 
metrie find Grundformen, welde die äußere Geftalt nicht blos 
im Pflangenreich, fondern auch im Thierreiche vielfach beftimmen. 

Die inneren Formelemente, welche die Pflanze zufammens 
feßen, gehen alle deutlich von der Kugel aus. Der Zug der 
Säfte, die Art der Ernährung und das mechaniſche Verhält— 
niß zu den anliegenden Zellen ändern diefe Grundform verſchie— 
denartig ab. Die Kugel wird dadurch zum Cylinder oder zur 
Tafel, und alle Zellenformen verlieren meift überdieß die gleich— 
mäßige Wölbung ihrer Oberfläche. Das Gefeg der Symmetrie 
fcheint hier Feine Geltung zu finden. Auch diefe Grundformen 
der Zellen hat der pflanzlihe Organismus mit dem thierifchen 
gemein. . 

Die pflanzliche Zelenwandung bleibt nicht. diefelbe, die fte 
am Anfang gewefen war; fondern fie wird durch innere Auf- 
lagerungen verdidt. Wir haben gezeigt, wie diefe Verdickungs⸗ 
Ihichten fehr Häufig die Form der Spirale einhalten. Es ift 
merfwürdig, daß aud die Anſätze jener Blattorgane, welche 
der Stengel an feiner Oberfläche entwidelt, diefelbe krumme Linie 
befolgen. Die Spirale vermittelt bier die gerade und bie 
Kreislinie. Jene zeigt fih 3. B. in der Anordnung der 
Dlattzeilen an der Stengeloberfläche, diefe in der Stellung der 
opponirten und der quirlförmigen Blätter oder in den kreisför⸗ 
migen Berdidungsfchichten, welche die Ringgefäffe auszeichnen. 
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Die Kreislinie und Die gerade Linie laffen ſich in den Geftalten 
der organifchen Körper leicht nachweifen. Aber auch für bie 
Epirale fehlt e8 in den Formen der Pflanzen und Thiere feined- 
wegs an Beifpielen; insbeſondere erfcheint fie nicht bloß bei 
feften Formen, fondern tritt auch in den Wachsthumsbewegungen 
der Schlingpflangen und ebenfo der einfchaligen, fchnedenartigen 
Muscheln deutlich hervor. Dieß find nur Beifpiele von den 
zahlreidhen Fällen, wo beftimmte Körper, Flächen und Linien 
in der Geftalt der pflanzlichen Organe fi erfennen laffen. Auf 
folden geometrifhen Berhältniffen beruht die Kennzeichenlehre 
der Pflanzen zum großen Theile. Aber man pflegt die Formen 
ber Organe weniger auf geometrifhe Weife, ald dur BVerglei- 
hung mit Gegenftänden des täglichen Lebens zu bezeichnen, 
und daher bietet auch die botanifche Kunftiprache noch keines— 
wegs diejenige Schärfe dar, welche ihr eine mehr mathematifche 
Behandlung zu geben vermöchte. 

Wie den Geftalten der pflanzlichen Körper einfache Grund» 
formen unterlegt werden müffen, fo ziehen fi auch durch die 
ganze Anordnung der pflanzlihen Theile einfahe Zahlenge— 
feße hin. Es bedarf feines weiteren Beweiſes für diefe Ber 
hauptung; denn die Thatfachen, welche wir von der Blatt- 
ftellung angeführt haben, umfaſſen ſchon die wichtigſten Bei— 
jpiele von der Geltung arithmetifcher Gefege im SPflanzenreiche. 
Wir werden auch im thierifhen Körper auf ähnliche Weife 
fefte Zahlengefege für die Gruppirung der innern und äußern 
Drgane nachweifen fünnen. 

Diefe mathematifchen Geſetze bilden eigentlih die Grund— 
lage für die ganze Formenlehre der organifhen Körper. Sie 
find das Band, weldes fih durch die ©eftalten fowohl ver 
Gewebtheile ald der Drgane der Pflanzen hinzieht. Aber fie 
dienen zugleich als verbindended Glied zwifchen der organifchen 
und unorganifhen Natur. Es find diefelben Figuren und Zah— 
len, welche wir in den Pflanzen und Thieren, wie in den 
Geftirnen und in den Kryftallen wieder erfennen; nur daß 
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das geftaltende Prinzip, welches in den Organismen wirft, fie 
auf eine eigenthümlihe und freiere Weife in die Erfcheinung 
treten läßt. Aber diefe mathematifchen Gefete find doch nicht 
das einzige Fefte in den Formen der Organismen. Wie ver 
Organismus aus den allgemeinen dhemifchen Grundftoffen zus 
fammengefegte Subftangen bildet, die nur ihm eigen find, fo 
treten au in den Organismen Grundformen einer höheren 
Ordnung, eigentlih organifhe Grundformen auf. Wir haben 
diefe bei der Pflanze ſchon oft genannt; fie find Wurzel, Stens 
gel und Blatt; mit ihnen hat es die organifhe Morpho— 
logie zu thun. 

Wenn von verfchiedenen Theilen einer Pflanze nachgewie— 
fen werben fol, ob fie Wurzel, Stengel oder Blatt feien, fo 
fann dieſes nicht anders gefchehen, ald indem für jede dieſer 
drei Grundformen der pflanzlichen Geftalt ein allgemeiner Bes 
griff gebildet wird, welcher ganz unabhängig ift von der Funfs 
tion, die mit jeder Form fich verbinden mag. Bei der Wurzel 
läßt fich diefe Abftraftion am eheften entbehren, weil bei ihr 
Form und Funktion immer zufammenfallen; aber das Auftreten 
von Stengel und Blatt in der Blüthe läßt fih nur dann bes 
greifen, wenn man von der Funktion abfieht und die morphos 
logifhe Idee des Stengeld oder Blattes der Vergleihung zu 
Grunde legt. Der Organismus theilt alfo nicht blos allgemeine 
mathematifhe Begriffe mit der ganzen Natur; fondern aud) 
das organifche Lebensprincip verfährt in der Geftaltung ber 
organifchen Körper nach feinen eigenen, von der Einzelerſchei— 
nung unabhängigen Gefegen. Dieß läßt fih ſchon am Stengel 
nachweifen; aber es ift noch viel deutlicher beim Blatte, welches 
mit jedem neuen Auftreten feinen Allgemeinbegriff wieder in 
einer neuen Variation verwirklicht. Am überzeugendften werden 
endlich diefe eigenthümlichen Gefege der Geftaltung am Schluſſe 
des pflanzlichen Lebens, wo trog dem Wechſel der Funktion, 
trog dem Auftreten der Fortpflanzungsthätigfeit die Träger der 
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neuen Funktion doch morphologifch diefelben bleiben, wie vorher, 
ald fie noch der pflanzlihen Vegetation gedient hatten. 

So verbinden allgemeine Gefeße der Geftaltung Die ein- 
zelnen Theile jeder Pflanze und die einzelnen Theile der Ors 
ganismen überhaupt. Diefe Geſetze haben verfchievene Grade 
der Geltung; die einen beziehen fi auf alles Geſchaffene, die 
anderen nur auf die Organismen, wieder andere nur auf Plans 
zen oder Thiere, oder nur auf Hauptgruppen, oder gar nur auf 
einzelne Specied der Organismen. Es genügt daher nicht, ein 
allgemeined Schema für alle Pflanzen oder für alle Thiere 
oder gar für alle Organismen aufzuftelen. Vielmehr verlangt 
jede organifche Species, daß in ihre morphologifche Eigenthüm⸗ 
lichkeit eingegangen, und daß auf diefe Weife die allgemeineren 
und jpecielleren Gejege ihrer Geftalt erfannt werden. Jede 
Specied hat wieder ihre eigene Harmonie der Bildung, und 
nur annäherungsweije fann behauptet werden, daß größere, nas 
türlihe Gruppen, wie die Monofotyledonen und Difotylevonen, 
die Kryptogamen und. Phanerogamen, in ihren Bildungsge- 
gefegen übereinftimmen. 

Den Harmonieen der Geftalt entfprechen in der Pflanze 
die Harmonieen der Thätigfeiten, des Stoffwechjeld und der 
Bewegung. 

Die chemiſchen Proceſſe, durch weldhe die ternären und 
quaternären Beftandtheile der Pflanze gebildet werden, dienen 
zweierlei Zweden, nämlich einmal der Erhaltung ded Indivi— 
duums und dann der Erhaltung der Specied dur Neubildung 
von Individuen; fie haben alſo den Stoff ſowohl für die Weges 
tationds als für die Fortpflanzungsorgane der Pflanze zu bes 
reiten. Bon dem erften Anfange ver pflanzlihen Eriftenz an 
werden die Wurzel, der Stengel und die Blätter durch den Stoff: 
wechfel ernährt und in ihrem Wachsthume gefördert. Die Aus: 
bildung jener Subftanzen, welde zur Fortpflanzung nothwen⸗ 
dig und vorzüglid in den Pollenkörnern und dem Embryofade 
enthalten find, erfolgt dagegen erft, nachdem die Ernährung 
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und Neubildung der Vegetationdorgame längere Zeit gedauert 
hat. Es find alfo Hier zweierlei Richtungen der <hemifchen 
Thätigfeit zu unterfcheiden, von welchen bie eine der andern 
vorhergeht und überdieg als Bedingung und Borausfeung 
diefer andern fich darftelt. Der chemiſche Proceß der Vegeta— 
tion muß einen beftimmten Weg einhalten, um die tauglichen 
Stoffe für die Entftehung und Thätigfeit der Fortpflanzungs- 
organe zu erzeugen. Während aljo auf dem Wege vom Stens 
gel zur Blüthe die Geftalt der wirffamen Organe, der Are 
und der Blätter, nicht wefentlich verändert wird, nimmt bie 
ftoffbereitende Thätigfeit eine neue Richtung an. Wir unters 
ſchieden die verfchiedenen Formen von Are und Blatt nur ald 
wechjelnde Weifen der Verwirklichung derfelben Grundformen; 
aber die verfchiedenen Funktionen, welde Are und Blatt in 
verfchiedenen Zeiten übernehmen, find von zweierlei Gefegen bes 
ſtimmt und verfolgen zweierlei Zwede. Auch in dieſer Aufein- 
anderfolge der chemifchen Proceffe tritt alſo ein höheres, über die 
nächfte Wirflichfeit hinausgreifendes Gefeg hervor; die Thätigfeit 
der Vegetationsorgane bewegt ſich nicht blos in dem Kreife 
ihrer eigenen Gefeße und Zwede; fondern fie bereitet zugleich 
die fünftige Thätigfeit der Fortpflanzungsorgane mit Sicher— 
heit vor. In beiden Fällen aber wird Stoff hervorgebracht, 
welchen das geftaltende Princip zuerft zu Wurzel, Stengel und 
Blatt und dann zur Blüthe und Frucht verwendet. 

Es bieibt jegt noch Eine Seite des organifchen Lebens, 
die mehanifhe Bewegung übrig. Ihr Gebiet ift in der 
Pflanze noch fehr Klein und erreicht erft im Thiere feine Außers 
fien Grängen; aber es ift doch fchon in der Pflanze möglich, 
die Hauptgefege der organifchen Bewegung abzuleiten. Daß die 
Bewegungsfähigkeit eine Eigenfhaft der Organismen überhaupt 
ift, fann nicht bezweifelt werden; ebenſo ift es in hohem Grabe 
wahrfcheinlih, daß alle Bewegung durch Verkürzung organi- 
fcher Theile und ebendamit durch gegenfeitige Näherung ent 
fernter Punkte gefchieht. Aber der Borgang, der eigentliche 
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Mechanismus diefer Verfürzung ift und vollig verborgen, und 
wir fönnen bis jegt nur Zweierlei angeben, nämlich die An- 
triebe, durch welche die Bewegung erregt wird, und die Effekte, 
welche die Bewegung hervorbringt. Zu den Bewegungsreizen 
gehören vorzüglih Außere phyfifaliihe Agentien, wie Licht, 
Stoß, Eleftrieität. Dann liegt aber gewiß der Reiz bisweilen 
in der Pflanze ſelbſt. Wenn z. B. die reifen Geſchlechtsorgane 
fi nähern, wenn die Wimper mancher Algeniporen bis zur 
Befeftigung der Sporen fortfhwingen, jo ſcheinen die Bedin— 
gungen hiezu ganz in der Pflanze felbft zu liegen; es ſcheint, 
ald ob mit der Ausbildung mander Organe aud unmittelbar 
die Bewegung begänne, al8 ob die geftaltliche Vollendung aud) 
die Bewegungsthätigfeit unmittelbar hervorriefe. Wir werden 
ähnlihe Verhältniffe auch im thieriſchen Körper antreffen; Ge— 
ftalt und Bewegung verhalten ſich aud) dort in vieler Hinficht 
zu einander, wie Urſache und Wirfung. 

Der Effeft der pflanzlihen Bewegungen ift häufig fein 
anderer, ald daß die Bewegung, welche dem innern oder dem 
äußern Antriebe entipricht, zu Stande fommt. Aber in einzelnen 
Fällen dient die pflanzliche Bewegung den verfchiedenen Seiten 
des Stoffwechfeld. Eo vermittelt die Säftebewegung im Innern 
von lebensfräftigen Zellen ohne allen Zweifel die energiſche 
Aufnahme, Berarbeitung und Ausfceidung von Flüffigfeiten; 
fo hat die Bewegung der Blätter gegen das Licht ihr gedeih— 
liches Wahsthum, die Anniherung von Staubgefäß und Stem- 
pel die Befruchtung der Gewächfe zur nächften Folge. So ver: 
mitteln die organifchen Bewegungen die Geftalt und den Stoff: 
wechfel der Organismen; fie fließen fih an jene aufs innigfte 
an und werden von ihr bisweilen angeregt; dem leßteren aber 
find fie in manden Fällen dienjtbar. Die Bewegungen haben 
zunächft ihren Zwed im ſich ſelbſt; aber manche verfolgen noch 
Zwede, die außer ihnen, in der ftoffbildenden Thätigfeit ver 
organischen Körper ruhen. 

Geftalt, Stoffwechfel und Bewegungen werden demnach 
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durch innere Gefeße beftimmt; Feine dieſer Seiten der organi— 
fhen Eriftenz ift dem Zufall, d. h. der ungeregelten Cinwirs 
fung äußerer Potenzen überlaffen. Aber jede Seite folgt wieder 
ihren eigenen Gefegen, und dieſes macht eben die innere Har⸗ 
monie einer jeden aus. Der Proceß der Geftaltung verfolgt 
wenige Grundformen durch die mannigfahen Stufen der Ent- 
widlung hindurch; fein einziges Ziel ift, die eigenthümliche Form 
jeder Specied mit der möglihft großen Freiheit und Schärfe 
darzuftellen. Auch der organische Stoffwechſel hat vor Allem 
nur die Aufgabe, aus der aufgenommenen Nahrung die orgas 
nifhen Beftandtheile zu bilden; aber er zerfällt in zwei Seiten, 
von welden die eine, nämlich die Vegetation, zugleich auf die 
Vorbereitung der anderen, die Fortpflanzung umfaffenden Seite 
abzwedt; und überbieß liefert der Stoffwechjel das Material, 
aus welchem die organifche Geftalt fih aufbaut. Die Bewe— 
gung endlich hat wieder ihren Zweck vorzüglih in fich ſelbſt; 
aber mittelbar dient fie ſchon in der Pflanze den verfchiedenen 
Stadien des Stoffwechfeld. So find die verfchiedenen Seiten 
des organifchen Lebens nicht blos in fih harmonisch, fondern 
eben durch die eigene Harmonie trägt wieder jede einzelne Seite 
zum inffange des Ganzen bei. Sollen wir deßwegen anneh- 
men, die eine Seite fei um der andern willen da? Vielmehr 
eriftirt jede Seite, Geftalt und Thätigkeit, Stoffwechfel und Be- 
wegung vor Allem um ihrer felbft willen; fo füllt fie den Plag 
aus, welcher ihr in der Ordnung des organiſchen Körpers ans 
gewiefen if. Aber in zweiter Linie trägt auch jede Seite des 
Lebens zum richtigen Beftande aller übrigen bei, und alle find 
in dieſer Beziehung von den übrigen in gleihem Maaße abs 
hängig. | 
Wie die einzelnen Seiten des organiſchen Lebens fich ges 

genfeitig fügen und anregen, fo thun es gleicherweife ihre 
Träger, die Organe. Kein Drgan hat feine befonderen Ge— 
feße der Geftalt und Thätigkeit; fondern jedes ift den allge— 
meinen Gefegen unterthan, welche Geftalt und Thätigfeit bes 
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ftimmen. So hängen alle Organe durch die allgemeinen, das 
Ganze beherrfchenden Geſetz unter fid) und mit dem Ganzen 
innig zufammen. Aber der Drganismusd wird nicht recht vers 
ftanden, wenn man in feine Gliederung die Grundfäge menſch— 
licher Zwedmäßigfeit hineinträgt, nad welchen immer nur ein 
Glied um des andern willen vorhanden ift. Die einzelnen Glies 
der, in welche die Geftalt des Organismus innerlih und äußer— 
li auseinandergeht, verfolgen allerdings beftimmte Zwede. Aber 
der nächfte Zwed ift das Leben des Organs felbft, und hier 
mußte eben gezeigt werden, wie Geftalt und Thätigfeit ded Or- 
gand fih entipredhen und fürdern. Die Beziehungen der Ors- 
gane unter einander bedingen eine Zwedmäßigfeit zweiter Ord- 
dung. Was wir im Einzelnen zur Schilderung der Pflanze 
beigebracht haben, legt Zeugniß ab für diefe wahre Zweckmäßig— 
feit der organifchen Gliederung. Jedes Glied eriftirt zugleich 
für fih und für die übrigen; aber alle Glieder eriftiren nicht 
durch fich felbft oder durch ein einzelned Glied, fondern durch 
das Princip der Individualität, welches der Schöpfer den Ges 
ftirnen, wie den Organismen urfprünglich beigelegt hat, und wel- 
ches er jedem neuentftehenden Organismus aufs Neue einprägt. 

So fteht die Pflanze, fo fteht jeder Organismus als ein 
reich gegliederted Ganzes in der Mitte der umgebenden Schöp⸗ 
fung. Wie feine einzelnen Glieder vor Allem ihre eigene Ges 
ftalt und Tchätigfeit zum Zwede haben, fo ift auch der ganze 
Drganismus vor Allem feiner eigenen Eriftenz zugewendet; feine 
Lebensäußerungen beziehen fich zunächft darauf, feine eigene Ges 
ftalt, feine eigenen Stoffe und Bewegungen auf paffende Weife 
auszubilden. Dieß ftille, in fich gefehrte Leben ift der Pflanze 
vorzüglich eigen, und ihre Thätigfeit befchränft fih daher faft 
nur auf Vegetation und Fortpflanzung. Die Pflanze greift in 
die umgebende Natur hauptſächlich nur durch die Stoffe ein, 
welde fie aufnimmt, bereitet und bei ihrem Abfterben zurück⸗ 
Täßt. Wir haben in diefer Beziehung gezeigt, wie die Pflanze 
eigentlich zur ftofflichen Unterlage des Thierreiches wird. Wie 
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die giftigen Eigenſchaften mancher Pflanzenftoffe aufgefaßt werden 
müflen, fuchen wir beſſer erft fpäter zu erörtern; denn erft im 
Thierreihe tritt diefer hädlihe Einfluß der Individuen gewalt- 
famer, jelbftthätiger hervor. Ueberhaupt aber wird und das 
Thier erft volle Gelegenheit geben, die verfchiedenen Verhält- 
niffe zu unterfuchen, weldye der einzelne Organismus, welche 
organifche Familien oder Reihe mit den übrigen Gefchöpfen 
eingehen. Die Pflanze erhält von außen faft nur die Nah- 
rungsftoffe, die fie zu organiſchen Subftanzen verarbeitet; blos 
in den SProceß der Fortpflanzung greifen noch andere, Äußere 
Procefie Fräftiger ein, und wir haben insbefondere gefehen, 
wie der Blüthenftaub nicht blos durch feine eigene Schwere, 
fondern oft durch Winde und Inſekten auf die Narbe getragen 
wird. Hier erſetzen Thiere jene Bewegungen, welde zu pflanz- 
lihen Vorgängen nöthig find, aber der Pflanze felbft fehlen. 
Wir werden indeß erft im Thierreiche die Zweckmäßigkeit der 
Bewegungen überhaupt vollftändig Fennen lernen; dort werden 
fi auch deutlicher jene Gefege ableiten laffen, welche die Grup— 
pirung der Organismen, die innere Gliederung der organischen 
Reihe beftimmen, und welche mit der Aufeinanderfolge der geo- 
logifhen Perioden und mit der jegigen Eintheilung der Erdober⸗ 
fläche in der nächften Beziehung ftehen. | 

Wir fchließen hier die Betrachtung der Pflanze ab. Es 
ift nicht nothwendig, hier noch ausführlich hervorzuheben, auf 
welche mannigfahe Weile fih der Schöpfer in dem reichen 
Leben der Pflanze offenbart. Was von den Thätigfeiten, was 
von den Geftalten und Gruppen des Pflanzenreiches geſagt 
wurde, ift nichts als eine weitere Ausführung der Schlüffe, 
welhe wir fchon aus der Natur der Organismen überhaupt 
gezogen haben, nichts, als ein ununterbrochener Beweis von 
jener Macht und Weisheit, welche die Organe der Pflanze 
zum harmonifchen Ganzen verbindet, von jener Güte, welde 
jedem einzelnen Individuum die Freiheit der eigenthümlichen 
Geftaltung gewährt, endlich von jener umfaflenden Vorſe— 
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hung, welche nicht blos in der einzelnen Pflanze, fondern 
im ganzen Gebiete ded Organiſchen alles Einzelne jo ordnet, 
daß die allgemeine Gefegmäßigfeit durch die freie Geftaltung 
und Thätigfeit des Einzelnen nicht geftört, daß vielmehr das 
Einzelne in der höheren Harmonie ded Ganzen eingefchloffen 
und verflärt wird. 


Sechster Abfchnitt. 
Das Thier. 


Frage doch das Vieh, das wird. dichs lehren, und 
die Bögel unter dem Himmel, die werden dirs fagen. 
Oder rede mit der Erbe, die wir dichs lehren, und bie 
Fifche im Meere werben dire erzählen. Wer weiß 
folches alles nicht, daß des Herrn Hand das gemacht hat? ° 

-Hiob. 


Wenn der Menfch fich bisweilen mit der Pflanze verglich, 
fo geſchah dieß immer bildlich; Jeder begriff dabei wohl, daß 
es von der Pflanze zum Menfchen noch ein bedeutender Schritt 
fei. Aber mit dem. Thiere ift der Menſch nicht blos verglichen 
worden; fondern es iſt vielen barbarijchen und fultivirten Men 
ſchen die Anficht gemeinfam gewefen, wir feien mit allen unfern 
menſchlichen Vorzügen doch nichts Anderes, ald eine etwas 
höhere Stufe der thierifchen Bildung. In diefer Beziehung bes 
gründet es nun feinen wefentlihen Unterfhied, ob der Unge— 
bildete, indem er die Gränze zwifchen Menſch und Thier ver- 
liert, Seehunde und Drange für Menfhen, Negerftimme für 
Thiere erflärt, oder ob derjenige, welcher fich für gebildet und 
in der Wiffenfchaft bewandert hält, alle jene deutlihen Merk: 
male außer Augen läßt, welche den Menſchen nicht blos vom 
Thiere unterfcheiden, fondern fein ganzes Wefen auf eine ans 
‘dere und höhere Stufe, ald das thierifhe und organische Wefen, 
‚erheben. Wir hoffen, diefe wefentlihe Verſchiedenheit ficher 
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nachweifen und begründen zu können. Indeß muß fchon hier 
darauf hingewiefen werden, daß erft der folgende Abfchnitt der 
Unterfuhung des Menſchen gewidmet fein fol, daß ebendamit 
in dem gegenwärtigen Abfchnitte nur das Thierifhe abgehans 
delt und dad Menfchlihe noch ferngehalten werden muß. 

Bei aller diefer Auseinanderhaltung des Menfchlichen und 
Thierifhen fehlt ed übrigens nicht an den mannigfachiten Bezie- 
hungen zwifchen beiden Gebieten. Wir find feine Thiere, aber wir 
theilen mit den Thieren die Grundlagen unferer körperlichen 
Drganifation. Wir bedürfen viele Thiere oder thierifche Stoffe 
als Nahrungsmittel, ald Unterftügung in unfern täglichen Ar- 
beiten und Beihäftigungen, und umgekehrt drängen fich zahlreiche 
Thiere nadtheilig in den Kreis unferer Bebürfniffe und Thäs 
tigfeiten ein. So verhält fih das Thierreih zum Menfchen 
nicht blos leidend, wie das Pflanzenreich, welches mittelbar 
oder unmittelbar die Duelle unferer Ernährung bildet, und nur 
durch einzelne Giftftoffe fich feindfelig zu und verhält. Mit den 
Thieren liegen wir faft überall im Kampfe, und es ift uns 
nur bei wenigen Gefchlechtern gelungen, fie völlig oder nahezu 
der menfchlihen Herrſchaft zu unterwerfen. 

Iſt es unter folden Umftänden verwunderlih, daß den 
Thieren weit öfter und in höherem Maaße, als den Bilanzen, 
geheime, göttliche Kräfte zugefchrieben wurden? Wo ein Thier 
durch feine Geftalt oder feine Lebensweife fi vor andern aus: 
gezeichnete, wo ed dem Menfchen beſonders gefährlich oder nüß« 
lih war, da wurde ed mit den Göttern in nähere Beziehung 
geſetzt. So geihah es mit der Schlange, mit dem Adler, Raben 
oder Kufuf, mit dem Löwen, Büren oder Wolf, vorzüglich aber 
mit dem Pferde, dem Stiere und der Kuh. Nirgends mifchte 
fib den Götterbildern mehr Thierifches bei, ald in dem Kultus 
der Aegypter; dort trat Oſiris mit dem Stier, Iſis mit der 
Kuh in befonders nahe Berührung; Thierföpfe waren eine ges 
wöhnlihe Auszeihnung der Gottheiten. Aber auch in Griechen- 
land wurden einzelnen Göttern heilige Thiere zugetheilt, und 
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überdieß verhülften ſich nicht felten die griechifchen Götter in 
Thiergeftalten. Diefe Berfleivung des Göttlichen in die Formen 
gefürchteter oder gefchägter Thiere konnte natürlich gerade in 
jenen Religionen nicht fehlen, welche von der menfhlichen Ges 
ftalt die Züge ihrer Götter entlehnten; je mehr noch Menſch— 
liches und Thierifches im Bewußtfein vermengt wurde, deſto 
leichter ſchlich ſich auch das Thierifche in die Geftalten ver 
Götter ein. In diefer Beziehung erfcheint der Thierfultus, wo 
er nicht reiner Fetiſchismus war, blos als eine Vorftufe jener 
Religionsform, welche ihre Götter mit rein menſchlichen Eigens 
{haften ausftattete und in menfchlihen Geftalten dachte und 
darftellte. | 

Die Vermengung ded Menſchlichen und Thierifchen fchleicht 
fih auch jetzt noch vielfach in die Gedanfen der Menfchen ein. 
Phantaftifh und liebenswürdig Außert fie fih in Fabeln und 
Mähren. Verderblich ift fie bei denjenigen, weldhe im Mens 
ſchen nichts anerkennen, ald die natürlihen, das Thierreih be= 
herrfchenden Kräfte, Regungen und Geſetze. Aber wir fönnen 
auch jene 8 Mißverftändniß nicht für ungefährlich halten, welches 
den Gegenfaß des Guten und Böfen in das Thierreich herein- 
trägt. Es entipricht weder dem Chriftenthum, noch einer höheren 
Naturauffafjung, wenn man fchäpliche und befonders giftige 
Thiere ald Erzeugniffe eines böfen Principes, als Folgen der 
Sünde anfieht. Der Menfch muß fih daran gewöhnen, nicht 
feinen befchränften Verftand und fein .leiblihed Wohlbefinden 
ald den allein gültigen Maaßſtab an die Ordnung der ger 
ſchaffenen Dinge anzulegen; was ihm zwedlos fcheint, was 
feinem Körper Schaden bringt, verftößt darum noch Feineswegs 
gegen die höheren, fittlichen Geſetze, welde das geiftige Leben 
des Menſchen beftimmen. Diefe Worte find nichts ald eine 
Hinweifung auf fpätere Erörterungen, welde am Schluſſe diefes 
Abſchnittes und bei der Unterfuchung ded menſchlichen Weſens 
ausführlicher gegeben werben follen. 

Das Thier grängt zwar durch feine Organifation ſehr 
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nahe an die förperliche Seite des Menſchen; aber es theilt 
darum doch mit der Pflanze die allgemeinen Eigenfchaften ver 
Organismen. Es fommt beim Thiere nichts wefentlich Neues 
hinzu; aber was in dem Leben der Pflanze einfach und aus— 
einandergelegt ift, das fammelt fi; beim Thier zu verwidelteren 
und concentrirteren Proceſſen. 


1) Die allgemeinen Berhältniffe des thierifchen 
Lebens. Wenn das Thier ſich von der Pflanze durch Vers 
theilung der Arbeit, d. h. durch Vertheilung der einzelnen 
Funktionen an bejondere Zellengruppen unterfcheidet (II. 82), 
jo beſchränkt fich diefer Unterfhied nicht blos auf die organi- 
[hen Vorrichtungen, durch welche die Funktionen vermittelt 
werden, fondern er bringt auch im der Art der Funktionen 
jelbft eine Veränderung hervor. Wir haben in diefer Beziehung 
ſchon früher (I. 86) gezeigt, daß fowohl die hemifche als die 
phpfifalifche Seite der organifchen Thätigfeit fih beim Thiere 
eongentriren, jene im Blutfyftem, diefe im Nervenfyften , fo: 
wie daß aus diefer Gentralifation ſich vorzüglich die willführ- 
liche Bewegung und die bewußte Sinnesthätigfeit des Thieres 
am beften ableiten laffen. Wir fehen vorerft von dieſen Reſul— 
taten früherer Unterfuchungen ab, und fnüpfen noch einmal bei 
der Planzennatur an, um von ihr aus die Natur des Thieres 
deutlich zu machen. 

Die hemifhe Zufammenfegung des thierifhen 
Körpers weicht nicht wefentlic von der des pflanzlichen Orga⸗ 
nismus ab. Es ſind ſtickſtoffhaltige und ſtickſtoffloſe, organiſche 
und unorganiſche Subſtanzen, welche die Säfte und die feſten 
Organe des Thieres zufammenfegen und den thierifchen Stoff: 
wechjel anregen und vermitteln. Unter den ftieftoffhaltigen Sub- 
Ranzen ift die Mehrzahl einigen Pflanzenftoffen fo ähnlich, daß 
ed nicht gelingt, fie mit Sicherheit von diefen zu unterfcheiden. 
Dahin gehört das Fibrin der Muskel und des Blutes, ana= 
fog dem pflanzlichen Kleber, das Albumin ver Nervenfubftang 


229 


und der Blutflüffigfeit, analog dem Pflanzeneiweiß, und das 
Kafein der Thiermild, analog dem pflanzlichen Legumin. Es 
macht feine Schwierigfeit, fi) den Uebergang dieſer Etoffe aus 
der Pflanzennahrung in die Säfte und Organe der Thiere zu 
denfen; es bedarf jedenfalld nur eine Eleine Umwandlung, um 
diefe eimweißartigen Stoffe aus pflanzlichen zu thierifchen zu 
machen. Aber außerdem tritt im thierifchen Körper noch der 
Leim ald eine quarternäre, aus Stidftoff, Kohlenftoff, Waffer- 
ftoff und Sauerftoff zufammengefegte Subftanz auf. Es ift 
zweifelhaft, ob er in der Weife, wie man ihn aus einzelnen 
Theilen des thierifchen Körpers durch Ausfochen erhält, auch 
fhon vor diefer Einwirfung eriftirt. Jedenfalls zeichnen fich 
aber einzelne Theile des thierifchen Körpers dadurch aus, daß 
fie beim Kochen Leim, d. h. in heißem Waſſer lösliche, beim 
Erfalten erftarrende Subftanz, geben. Leimgebende Subftanzen 
fommen nur im thierifchen Körper vor; dahin gehören das Bin— 
degeweb, welches die einzelnen Organe des Körpers unter ein- 
ander vereinigt, die Lederhaut, welche überall die äußere Hülle 
des Körpers bildet, die Sehnen und Bänder, weldhe Muskel 
und Knochen verbinden, endlich die organifche Subſtanz, weldye 
den Knochen und Knorpeln zu Grunde liegt. Im Pflanzenreiche 
fehlt die leimgebende Subftanz völlig, und dieſes Fehlen be- 
gründet einen wichtigen Unterfchied zwifchen thieriſchem und pflanz« 
lihem Organismus. 

Die eiweißartigen Stoffe und der Leim ftehen fi in ihrer 
Zufammenfegung fo nahe, daß ein Uebergang der erfteren in 
Leim fih ohne große Schwierigfeit begreifen läßt. Die ftid- 
ftoffhaltigen Nahrungsftoffe, welche das Pflanzenreich liefert, 
laffen daher auch gewiß eine leichte Umwandlung in leimge— 
bende Subftanz zu. Umgekehrt aber ift es fehr zweifelhaft, ob 
die leimgebenden Gewebe auch zur Ernährung anderer Thiere 
verwendet werden koͤnnen. Wie wir eiweißartige Stoffe aus 
dem Pflanzenreihe aufnehmen, fo erhalten wir die verwandten 
Subftanzen auch aus dem Thierreiche; denn in Bezug auf die 
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wefentlichen ftictftoffhaltigen Beftandtheile weichen Pflanzen: und 
Fleifhnahrung nicht entfchieden von einander ab. Dagegen fcheint 
ed, daß der Leim nicht im Stande ift, das Fibrin, Albumin 
und Kafein des Thier- oder Pflangenreiches zu erfeßen. Die 
Umwandlung eiweißartiger Stoffe in Leim entfremdet jene offen- 
bar zu fehr von ihrer urfprünglichen Mifhung, als daß fie 
noch im Stande wären, zur Ernährung der Organe eines ans 
deren Thiered verwendet zu werben. 

Noch bedeutender ift die Umwandlung derjenigen eiweiß- 
artigen Nahrungsfubftanzen, welche in thierifhe Barbftoffe 
übergehen. Mehrere diefer Farbftoffe kommen in Abfonderungen 
des Thiered, 3. DB. in der Galle, vor; aber wir meinen hier 
nur diejenigen, welche einen dauernden Beftandtheil des thieri- 
fhen Körpers und vorzüglich feiner Säfte darftellen. Die rothe 
Farbe des Wirbelthierblutes rührt von einem ſolchen Farbftoffe 
ber. Das Blutroth befteht aus Kohlenftoff, Waflerftoff, Stid- 
ftoff und Sauerftoff, und es fcheint überdieß noch Eifen als 
wefentliche8 Element in feine Zufammenfegung einzugehen. Diefer 
Blutfarbftoff fteht mit dem Athmungsproceſſe jedenfalls in nä— 
herer Beziehung; das Blut fommt dunkler in unfere Lungen 
und geht, nachdem es geathmet hat, mit hellrother Färbung 
wieder zum Herzen zurüd. Im diefer Beziehung darf das Blut: 
zoth wohl mit dem Chlorophyll der Blätter verglichen werben; 
beide Farbitoffe enthalten Stidftoff und vermitteln wahrfchein- 
lih den Austaufch der Safe, nur daß jenes die Aufnahme von 
Sauerftoff und die Ausfcheidung von Kohlenfäure, diefes den 
umgekehrten Proceß unterftüßt. 

Die ftiftoffhaltigen Beftandtheile des thierifchen Körpers 
find alſo den ftidftoffhaltigen Subftanzen des Pflanzenreiches 
fehr ähnlich, wenn fie auch nicht durchaus mit ihnen identiſch 
find. Es bedarf daher nur einer geringen Umwandlung, um 
im Proceffe der Ernährung die erfteren aus den leßteren her- 
vorzubilden. Das Fibrin, Albumin und Kafein des Thier- 
förper8 gehen wohl unmittelbar aus den pflanzlichen Nahrungs⸗ 
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mitteln hervor, und der Leim und der Blutfarbftoff müffen, da 
fie dem Thierförper ganz eigenthümlich find, als entferntere 
Produfte der Ernährung angefehen werden. 

Auch in Bezug auf die ftidftofflofen Beftandtheile ftimmt 
der thieriſche Körper nicht vollfommen mit dem pflanzlichen übers 
ein. Gemeinſchaftlich find beiden die Fette und fetten Dele, 
dod fo, daß im Allgemeineren die fefteren Fette im Thierreiche 
überwiegen. Aber das Verhalten ver ftärfmehlartigen Subs 
ftanzen ift bei Pflanzen und Thieren überaus verfchieden. Wäh— 
rend die Gellulofe die Grundlage aller pflanzlichen Zellenwan⸗ 
dungen bildet, gibt ed nur eine Abtheilung der niederften Weich» 
thiere, die Tunikaten, bei welchen Gellulofe an der Bildung 
der Gewebe Theil nimmt; vielleicht gehört hieher aud das 
Ehitin, welches in dem Hautffelet der Gliederthiere, der Ins 
feften, Spinnen und Krebfe, angetroffen und meift als eine Bers 
bindung der Gellulofe mit einem eiweißartigen Stoffe betrachtet 
wird. Dertrin, welches das vorzüglichfte Bildungsmaterial der 
Pflanzenfäfte darftellt, ift in den Thieren bis jetzt nirgends ger 
funden worden, und daffelbe gilt von dem Stärfmehl, welches ſich 
in den Pflangenzellen fo häufig ablagert. Dagegen fehlt ver Zuder 
nicht ganz in den thierifchen Säften. Im Eiweiß bebrüteter Eier 
und im Gewebe der Leber ift Krümelzuder nachgewieſen worden. 
Vorzüglich fpricht aber für das Vorkommen des Zuders im Thiers 
förper die Thatfache, daß diefer Stoff in einzelnen Abfonderungen 
ſich fehr reichlich vorfindet. Die Mildy der Säugethiere enthält 
immer eine beveutendere Menge, zwiſchen 3 und 8 Proc., Milch⸗ 
zuder; bei der zudrigen Harnruhr dagegen enthält der Urin des 
Menfchen noch größere Maffen von Krümelzuder. Man muß na- 
türlich annehmen, daß diefe normalen oder Franfhaften Abfons 
derungen ihren Zuder aus dem Blute erhalten; und in der That 
ift der Zuder nicht nur im Blute der Harnruhrfranfen, fondern 
neueftend auch im gefunden Blute nachgewiefen worden. 

Von den fticftofflofen Subftanzen, welche an der Zufam- 
menfegung der organifchen Körper Theil nehmen, gehen alfo 
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die Fette überwiegend in die Subftanz des thierifchen Körpers: 
ein. Bon den ftärfmehlartigen Stoffen fehlen in ihm gerade 
Stärfmehl und Dertrin, welde die Anfangspunkte diefer Stoffs 
reihe bilden; die höheren Stufen, Zuder und Gellulofe, theilt 
das Thierreih mit dem Pflanzenreich; von den Zuderarten hat 
ed fogar eine befondere, den Milchzuder, für fih. Im Allge— 
meinen aber ftehen die ftärfmehlartigen Subftanzen des Thierr 
körpers weit hinter den Fetten zurüd. In der Pflanze ift es 
umgekehrt, und man Fann nad) den neuern Unterfuhungen nicht 
umhin, anzunehmen, daß die Lößlichen,  ftärfmehlartigen Stoffe 
der Pflanzen, nachdem fie in die Säftemaſſe der Thiere übers 
gegangen find, zum größten Theile in Fett übergeführt werden; 

So bewahrt das Thier, troß feiner allgemeinen, chemis 
fchen Webereinftimmung mit der Pflanze, doch einen eigenthüms 
lichen chemiſchen Charakter. Seine ftidftoffhaltigen und feine 
ftiftofflofen Beftandtheile liegen mehr gegen das Ende, als 
gegen den Anfang der betreffenden hemifchen Entwidlungsreihen 
bin; im Pflanzenreiche hingegen find gerade die erften Stufen 
jener Reihen beſonders deutlich ausgeprägt. Diefer Charakter 
der Zufammenfegung hängt theild mit der Bildung theild mit 
der Zerftörung der thierifhen Subitanz innig zufammen. Wir 
haben wiederholt gezeigt, daß nur die Pflanze, nicht aber das 
Thier im Stande ift, aus unorganifhen Nahrungsmitteln orgas 
niſche Stoffe zu bilden. Das Thier erhält die Nahrung, durd) 
welche es feine Organe erneuert, ſchon vorbereitet, ſchon als 
organische Nahrung aus dem Pflanzenreiche. Daher fehlen im 
Thiere auch jene vegetabilifhen Säuren, welche als Borftufen 
der ftärfmehlartigen Stoffe betrachtet werden, nämlich Gitronens 
fäure, Aepfeljäure und Weinfteinfäure. Daher enthält aber aud) 
der Thierförper nicht blos die legten Stufen der Stärkmehlreihe 
und die legten Umbildungen der eiweißartigen Stoffe; fondern 
er zeichnet ſich insbeſondre durch faure und alfalifhe Subftan- 
zen aus, welche faft nur ald Zerfegungsprodufte der aufs 
genommenen und afjimilirten Nahrungsmittel angejehen werden 
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fönnen. Dahin gehören von ftiftofflofen Säuren die Milch— 
füure, welche nicht nur im Magen, fondern aud im Mugfel- 
fleiihe und ohne Zweifel im Blute der Thiere enthalten ift, 
und die harzühnlihe Eholfäure, welche die thierifche Galle aus- 
zeichnet. Dahin muß jedenfalls die fticftoffhaltige Harnfäure 
des Urins gerechnet werden. Die Alkaloide, welde bier in 
Betracht kommen, enthalten alle Stidftoff; die vornehmften find 
das Kreatin des Musfelfleifhes, der Harnftoff ded Urind und 
das fchwefelhaltige Taurin der Galle. 

So neigt fih die Mehrzahl der thierifchen Subftanzen nicht 
nach der Seite der Stoffbildung, fondern nach der Seite der 
Stoffzerfeßung hin. Damit hängt ed eben zufammen, daß die 
Abjonderung zerfegter organiſcher Stoffe im Thiere eine große 
Wichtigkeit erhält, während fie in der Pflanze nur erft unters 
geordnet auftritt. In den Pflanzen fommen auch ätherifche Dele 
und Harze, Gummi und Zuder als Ausfonderungen vor; aber 
diefe laſſen fich weder nach ihrer Maffe, noch nach ihrer phyſio— 
logifhen Bedeutung mit. dem ftidjtoffreihen Harne oder mit der 
fohle- und wajfferftoffreihen Galle der Thiere zufammenfteffen. 
Dieſer chemiſche Charakter wird noch entfchiedener, wenn man 
den gasförmigen Stoffwechfel der Thiere mit dem der Pflanzen 
vergleicht. Die Pflanzen nehmen durd ihre grünen Theile bei 
Tag Kohlenfäure als Nahrung auf und haucen dagegen den 
Sauerftoff aus, welcher in Folge des Ernährungsprocefied frei 
wird. Außerdem abforbirt die nichtgrüne Pflanzenoberfläche 
fortdauernd und die grüne bei Nacht Sauerftoffgas und jcheidet 
dafür Kohlenfäure aus; die legtere ift nichts al8 ein Zerſetzungs⸗ 
produft der Pflanzenſubſtanz. Diefer gasförmige Stoffwechiel 
liefert alfo zweierlei Produfte, dad Sauerftoffgas als Refultat 
des ftoffbildenden Proceffes und das Eohlenfaure Gas ald Re: 
fultat des ftoffzerfegenden Proceſſes im Innern der Pflanze. 
Diefe entgegengefegten Proceffe gehen in der Pflanze fortwäh— 
send neben einander herz; aber der erftere Proceß, die Stoff- 
bildung und Sauerftoffausfcheidung behauptet das Uebergewicht. 
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Beim Thiere hingegen bleibt von beiden Proceſſen nur 
der eine übrig, nämlich die Aufnahme von Sauerftoff und bie 
Ausfheidung von Kohlenfäure. Was man ald die Athmung 
der Thiere bezeichnet, ift nichts Anderes, ald eine Zerfegung 
von organifcher Subftanz durch aufgenommenen Sauerftoff und 
eine entfprechende Ausfcheidung von neugebildetem, kohlenſaurem 
Safe. Diefe thierifhe Athmung gehört daher in Eine Klaffe 
mit der Verwefung und Verbrennung organifcher Körper. Was 
hier ſchnell und gewaltſam gefhieht, das vollbringt der Sauer: 
ftoff der Atmofphäre in der Athmung allmählig. Aber ver 
Sauerftoff äußert feine Wirkungen nicht blos in dem Athmungs- 
procefje; auch die eigentlichen Abfonderungen der Thiere zeichnen 
fih vor den pflanzlihen durch ihren Sauerftoffreihthum aus. 
Auf folhe Weife wird in allen Theilen und durch alle Funk: 
tionen des thierifhen Körpers die organifhe Subftanz wieder 
zerfegt, welche das Thier aus dem Pflangenreiche aufgenommen 
und fi angeeignet hatte. Die zerfegten Stoffe ftößt das Thier 
er die Procefje der Atmung und der Abfonderung an bie 
Oberfläche aus, und hier zerlegen fie fich fernerhin zu binären 
Gombinationen der unorganifhen Natur. 

Der Stoffwechfel des Thieres zerfällt demnach in dieſelben 
Stadien, welche bei der Pflanze unterfchieden wurden. Er bes 
ginnt mit der Aufnahme der Nahrung; er fchreitet fort zu ihrer 
Aneignung; hiebei unterliegt er dem Athmungsproceffe, welcher 
zur vollftändigen Ausbildung der thierifhen Säfte nothwendig 
erſcheintz endlich, nachdem die angeeigneten Stoffe eine Zeit 
lang den Funktionen der einzelnen Organe gedient haben, fchließt 
fih der Stoffwechfel ab mit der Ausfcheidung der fernerhin 
unbrauhbaren Subſtanzen durch die abfondernden Oberflächen. 
Aber das Verhältniß diefer Stadien ift bei den Thieren anders, 
als bei den Pflanzen. Die Athmung und Abfonderung über: 
wiegt über die Aufnahme und Aneignung. 

Wenn man diefe verfchiedenen Seiten des Stoffwechfels 
betrachtet, fo entfteht natürlich die Frage, ob unter den aufge 
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nommenen Nahrungsmitteln fich nicht die einen mehr dieſer, die 
andern mehr einer andern Seite ded Stoffwechfeld zuwenden. 
Die Hauptmaffe der thierifhen Organe befteht aus ftickftoffs 
haltigen Subftangen. GStidftofflofe Stoffe fommen meiftens nur 
untergeordnet und in der Form von Fetten vor. Unter dieſen 
Umftänden erfchien e8 ſehr annehmbar, ald Liebig die Anficht 
aufftellte, nur die ftiftoffhaltigen Nahrungsmittel dienen eigents 
lih zur Erneuerung der Organe, die ftidftofflofen feien dem 
Athmungsprocefe gewidmet; jene gehen in die eigentlihe Sub» 
ftanz des thierifchen Körpers über, dieſe verbrennen in ber 
Athmung unter Aufnahme von Sauerftoff und Ausfcheidung 
von Kohlenfäure. Liebig unterfchied daher die Nahrungsmittel 
in ftidjtofflofe Refpirationsmittel und in ftidftoffhaltige, 
eigentliche Nährftoffe. Diefe Anficht ſcheint indeß nicht uns 
bedingt gültig zu fein. Von den ftidftoffgaltigen Subftanzen, 
welche der thierifche Körper aufnimmt, dürfte ein Theil auch zur 
Athmung verwendet werden; und ebenfo geht wahrfcheinlich 
eine kleine Menge der ftijtofflofen Nahrungsmittel auch in«die 
Subjtanz der Drgane ein. Troß dieſer Einfchränfung behält 
indeß die von Liebig aufgeftellte Regel ihre bedingte Richtige 
feit: fehr überwiegend find die fticjtofflofen Subftanzen der 
Athmung, die ftidftoffhaltigen der Ernährung beftimmt. 

Wenn das Berhältniß der einzelnen Stadien des Stoff: 
wechſels bei den Thieren nicht daſſelbe ift, wie bei den Pflanzen, 
fo fönnen auch die Effekte des Stoffwechfeld in beiden Reichen 
nicht ganz diefelben bleiben. Unter diefen Effekten ift einer der 
vornehmften die Wärme. Wir haben früher gezeigt (II. 110), 
daß den Pflanzen eine Eigenwärme zufommt, welche ihren Grund 
theild in der Ernährung, theild in der Atmung der Gewächfe 
hat. Was die Ernährung betrifft, fo kann dieſe im Thiere 
faum eine merflihe Wärmequantität erzeugen; denn es fteht 
bier dem Proceſſe der Geftaltung, des Feftwerdend der aufges 
nommenen Nahrungöftoffe der Vorgang der Abfonderung, der 
MWiederverflüffigung der organifchen Subftanz gegenüber. Wäh— 
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rend auf der einen Seite die Cohäfionsvermehrung Wärme 
erzeugen könnte, wird diefer Effeft auf der andern Seite wieder 
durch die wärmeabforbirende Cohäſionsverminderung ausgeglis 
chen. Um fo energifcher wirft im thierifchen Körper der Ath— 
mungsproceß. Der eingeathmete Sauerftoff dringt zu allen Theilen 
des thierifchen Körpers; und da ihm nirgends, wie in der 
Pflanze, ein Desorydationdproceß gegenüberfteht, fo verbindet 
er fich überall mit der Subftanz des thierifchen Körpers und 
leitet ihre Zerfegung und ebendamit die Ausfcheidungsprocefie 
vorzüglich ein. Ueberall erregt alfo der aufgenommene Sauers 
ftoff eine langfame Orydation und Verbrennung; aber das bes 
deutendfte Refultat diefer Einwirkung ift die Kohlenfäure, welche 
im Innern durd Verbrennung von Kohlenftoff gebildet und an 
der Oberfläche ausgehaucht wird. Die größte Menge des eins 
geathimeten Sauerftoffes wird zur Bildung dieſer Kohlenfäure 
verwendet. 

Nah den Regeln der Chemie muß zum voraus angenoms 
men werden, daß die Einwirkung des Sauerftoffe8 auf die 
thierifhe Subftanz und insbefondere die Verbindung deſſelben 
mit Kohlenftoff eine bedeutende Wüärmeentwidlung zur Yolge 
hat. Und in der That fteht der Grad der thierifchen Wärme 
in einem genauen Verhältniß zu der Menge des aufgenommes 
nen Sauerftoffed und der ausgehauchten Kohlenfäure. Die thie- 
riſche Wärme wird daher durch einen Proceß erzeugt, welcher 
mit den gewöhnlichen Verbrennungen (I. 148) wefentlich über- 
einftimmt. Diefe Urfahe der Wärme fcheint, wenn nicht die 
einzige, doch die weit überwiegende zu fein. Sie ift in den 
Thieren im Allgemeinen weit kräftiger, als in der Pflanze, und 
ihre Wirkungen find dort weit weniger durch entgegengefeßte 
Procefje gehindert. Von kaͤltemachenden Borgängen gehört hieher 
nur die Verdunftung von wäßriger Feuchtigkeit, welche an der 
Oberfläche aller in der Luft lebenden Thiere gefchieht. Dagegen 
fällt ganz die Abkühlung weg, welde in den grünen Pflanzen» 
theilen dur das Freiwerden von Sauerftoffgas nothwendig 
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entfteht. So fommt es, daß die thierifche Wärme durch eine ein— 
fachere und ftärfere Urfache hervorgebracht und durch fremdartige 
Einflüffe weniger gefhwächt wird, ald die Wärme der Pflanzen. 
Wenn hienach die organische Eigenwärme bei den Thieren im 
Allgemeinen viel bedeutender ift, fo muß doch zugegeben werden, 
daß zwijchen den einzelnen Thiergruppen felbft wieder die größ- 
ten Verfchiedenheiten vorkommen. Wir werden den Gegenfah der 
warmblütigen und der falıblütigen Thiere fpäter ind Auge faflen. 

Durch die höhere Eigenwärme erfcheint das Thier felbitän- 
diger gegenüber von der umgebenden Schöpfung. Es bewahrt 
nicht blos mit größerer oder geringerer Zähigfeit feine eigene 
Temperatur; fondern ed gibt auch an Fältere Medien noch von 
feiner eigenen Wärme ab. So verändert das Thier felbftthätig 
die Verhältniffe der umgebenden Körper. Aber durch andere 
Borgänge greift es noch mächtiger in fremde Zuftände ein. 
Wir fteigen zunächft nicht zu denjenigen Funktionen auf, in wel- 
hen das Thier fih als beſonders felbftthätig zeigt; fondern 
wir haben noch aus dem Gebiete des Stoffwechſels felbft 
Beifpiele von ſolchem Eingreifen hervorzuheben. Die Abſon— 
derungsftoffe, welde das Thier in feinem Innern erzeugt 
und an feiner Oberfläche ausleert, können nicht ohne Einfluß 
auf die umgebende Schöpfung bleiben. Wie fie dur ihr 
hemifches Zerfallen zur Ernährung der Pflanze dienen, ift ſchon 
(II. 119) gezeigt worden. Aber hier ift ed nothwendig, auf 
diejenigen Fälle hinzuweifen, wo die Abfonderungsftoffe zu den 
Zweden des Thieres felbft verwendet werben. 

Die Nahrungsftoffe, welde die Pflanze aufnimmt, erleiden 
eine Einwirkung von der Pflanze erft dann, wenn fie in bie 
oberflächlichen Zellen eingetreten find. Aber bei allen Thieren 
werden die Nahrungsmittel fchon an der Oberfläche felbft durch 
Abfonderungsftoffe verändert; d. h. fie werden verdaut. Der 
Speichel, der Magenfaft, die Galle und der Bauchfpeichel find - 
nichts Anderes, ald Abfonderungen, welche von eigenen Drüfen 
gebildet und an die menschliche Darmoberfläche ausgeleert werden, 
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um bier die Speifen chemifch zu verändern, um fie indbejondere 
durch völlige Verflüffigung zum Durdgang dur die Darm 
häute vorzubereiten. Die Aufnahme der Speifen in die Höhle 
des Magens und Darmfanals ift nämlich keineswegs ald ein 
Uebergang verfelben ind Innere des Körperd zu betrachten; 
fondern die Verdauungsorgane ftellen ebenfogut, als die allge- 
meinen Bedeckungen, nur eine Oberfläche, aber eine nad) innen 
gefehrte Oberfläche unferes Körperd dar. So jehr alſo aud 
die Thiere in Bezug auf die ftoffbildende Energie ihres inneren 
Stoffwechfeld Hinter ven Pflanzen zurüdbleiben, jo bethätigen 
fie doch den eigenthümlichen Vorzug ihrer Natur durd den Ein- 
fluß, welden fie auf die Nahrungsmittel ſchon an ihrer Ober- 
flähe ausüben. Die Sefretionen erhalten aber eine höhere Bes 
deutung nicht nur ald Hilfsmittel der Verdauung; fondern bei 
den höchften Thieren, bei den Säugthieren, tritt ein eigenthüms- 
licher Abjonderungsftoff, die Milch, als Nahrung für vie 
jungen Individuen derfelben Species auf. Alle Stoffarten, die 
zur Ernährung weſentlich nothwendig find, fowohl ftidftoffhal- 
tige als ftiftofflofe, fowohl organische als unorganifhe Sub⸗ 
ftangen werden durch die Milh dem jungen Säugthiere zuge- 
führt. Während die Sefrete der Verbauungsorgane nur bie 
Aufnahme fremder Nahrungsftoffe vorbereiten, wird im Sefrete 
der Mil eine wirkliche, umfafende Nahrung dargeboten. 

An diefe befonderen Sefretionen fchließt fih die Fort» 
pflanzung an. Während dort meift abgenüste Subftanzgen 
und nur bei der Mildy neue, zur Nahrung pafjende Stoffe ab- 
gefondert werden, reißt fich hier neuer, höchſt bilpbarer Stoff 
von Mutterorganismus los, um die Grundlage für ein neues 
Individuum zu bilden. Abjonderung und Fortpflanzung gleichen 
fi in diefer Lostrennung organiſcher Subftanz; aber fie find 
weſentlich verfchieden durd die Bedeutung, welche den losge⸗ 
trennten Stoffen zufommt. Im Uebrigen verhält fi die Forts 
pflanzung bei Pflanzen und Thieren wefentlich glei. Jedes 
neue Individuum bedarf zu feiner Entftehung aud im Thier⸗ 
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reihe einen Mutterorganismus, und die Summe der Indivi⸗ 
duen, welde ald die Nachkommen defjelben Mutterorganismus 
betrachtet werden können, gilt ald thieriſche Species. 

MWärmeerzeugung, Abjonderung und Fortpflanzung ftellen 
die drei Richtungen dar, in welden das Thier auf feine Um- 
gebung ftofflich beftimmend einwirft. Die dritte Richtung hat 
das Thier mit der Pflanze gemein. Auch die zwei erften fehlen 
der Pflanze nicht ganz; aber fie haben erft beim Thiere ihre 
volle Geltung und Bedeutung erlangt. Diefe Eingriffe des 
Thieres in die hemifchen Verhältniffe feiner Umgebung erjcheis 
nen aber fehr gering, wenn man fie mit den innigen Wechfels 
beziehungen vergleicht, welche das Thier an die phyfifali- 
[hen VBerhältniffe der umgebenden Schöpfung Fnüpfen. Wir 
haben die hHauptfächlichen diefer Beziehungen ſchon früher (II. 87) 
als zweifach, ald bewußte Sinnesthätigfeit und als will- 
kührliche Bewegung bezeiihnet. 

Es find die allgemeinen phyfifalifchen Agentien, mit welchen 
das Thier durch feine Sinnesthätigfeit in ein beftimmtes 
BVerhältniß tritt. Aber nicht alle jene Agentien wirfen gleich— 
mäßig auf das Thier ein. Bor Allem fällt die chemifche Ver- 
wandtſchaft weg, welde in dem thieriihen Stoffwechfel ihr 
eigened Gebiet findet. Aber auch von den übrigen fcheint der 
thierifche Körper nicht immer einen beftimmten Eindrud zu erhalten. 
So werden wir und der Schwere oder der verfchiedenen Cohä— 
fionszuftände direft nicht bewußt, und ebenfowenig empfinden 
wir unmittelbar die Wirkungen des Magnetismus. Aber die 
Bewegungen Außerer Körper, der Schall, das Licht und die 
Wärme wird von und, jedes in feiner eigenen Weife, empfun- 
den, und ebenfo wirft die Eleftricität in verſchiedener Weiſe 
auf unfere Sinne ein. Alle jene Agentien, welche wir ald bes 
fondere empfinden, find nun nichts Anderes, ald Bewegungs⸗ 
formen der Körper (I. 161). Denn wir haben gezeigt, daß 
nicht blos die mechanifhe Bewegung auf einer Drtöverändes 
sung beruht, fondern daß aud die Phänomene ded Schalles, 
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des Lichtes und der Wärme wahrfcheinlich nur in verſchieden— 
artigen Schwingungen begründet find. Ebenſo gehört hieher 
die Gfeftricität; denn fie bleibt nicht ruhend, wie der Magne— 
tismus, fondern bewegt fich durch Leiter fort. Wenn wir alfo 
früher die allgemeinen phyfifalifhen Agentien in bewegende 
Kräfte und in Bewegungen unterfchieven, fo bringen die erfter 
ren feine Sinnedeindrüde im thierifchen Körper hervor; Die 
zweiten aber find es gerade, von welden das Thier beftimmte 
Eindrüde erhält. Zu jenen gehört die Kraft der Kohäfton, der 
Schwere, ded Magnetismus und der chemifchen Verwandtichaft; 
zu diefen das Licht, der Schall, die mechanische Bewegung und 
die Wärme; zwifchen beiden Gruppen fteht die Elektricität in 
der Mitte. 

Es ift faum nothwendig, hier noch weitläiufiger darauf 
hinzuweifen, wie die verfchiedenen Eindrücke in den verfchiedenen 
Sinnesorganen des Menfchen gefchehen. Das täglihe Leben 
bietet hiefür genügende Beifpiele dar, und überdieß haben wir 
in unferm erften Abfchnitte ſchon bei jedem Agens darauf Rück— 
fiht genommen, in welchem Verhältniffe vaffelbe zum Leben des 
Menfchen fteht. Während aber unfer Auge, unfer Ohr und 
unfre äußere Haut mit äußeren Einflüffen in Beziehung treten, 
welche im großen Ganzen der Natur überall ſich äußern und 
deren Geſetze daher wohl unterfucht find, fo trifft man beim 
Menihen noch zwei Sinne, den Gefhmad und Geruch, 
von denen es zweifelhaft bleiben muß, wie fie mit den allge- 
meinen Kräften oder Bewegungen zufammenhängen. Die Eigen» 
haft gewiffer Körper, zu fehmeden oder zu riechen, bezieht fich 
immer nur auf die thierifche Organifation, und wir wifjen von 
ihr im Allgemeinen daher ebenfowenig, ald wir vom Lichte 
wüßten, wenn dieſes und nur von einigen Körpern als ihre 
Eigenfhaft, das Auge zu affieiren, befannt wäre. Die Allge: 
meinheit der phyfifalifchen Agentien, ihre Fähigkeit, außer den 
Sinneseindrüden auch noch andere Effekte hervorzubringen, hat 
ihre genaue Erforfchung erft möglich gemacht. Ebenfo können 
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wir über die Bedingungen des Schmedens und des Riechens 
erft dann ind Klare fommen, wenn wir an den fchmedenden 
und riedhenden Körpern auch noch anderfeitige Beziehungen 
entdeden, welche mit ihrem Geſchmack und Geruch in beftimm- 
tem Zufammenhange ftehen. Wir find von diefem Ziele noch 
weit entfernt, und bis jegt läßt fih nur ausfprechen, daß der 
Geſchmack und Gerud über manche chemiſche Verſchiedenheiten 
der Körper Aufſchluß geben. Säuren ſchmecken ſauer, Alkalien 
laugenhaft; alle ätheriſchen Oele find durch eigenthümliche Ge— 
rüche ausgezeichnet. Aber dieſe Beziehung iſt nicht durchgrei— 
fend und kann nicht ſowohl für eine Löſung der Frage, als 
nur für einen Wink zu ihrer Löſung gelten. 

Alle Sinneseindrücke wirken auf die Oberfläche des thie— 
riſchen Körpers; aber fie verwandeln ſich in Sinnedempfin- 
dungen erft dadurd, daß fie ind Innere des Thiered aufge: 
nommen werden. Diefe Nothwendigfeit leuchtet ein, wenn auch 
yon den Apparaten, welche die Aufnahme vermitteln, jegt noch 
nicht die Rede fein fann. Das Auge fieht nicht; ed nimmt nur 
den Eindruck der Lichtftrahlen auf, und erft im menfchlichen 
Gehirn geftaltet fi diefer Eindrudf zu einer bewußten Empfin- 
dung. Das menfchlihe Gehirn mag bier vorerft als das Bei- 
jpiel eines Organes betrachtet werden, das die Aufnahme der 
Sinneseindrüde ind Innere vermittelt. Dieſes Innerfte ift eben 
dad Bewußtfein des Thieres, welches fih ald Einheit allen 
befonderen Sinnesdeindrüden gegenüberftellt; indem dieſe Ein- 
drücke das Bewußtfein afficiren, werden fie zu thierifchen 
Empfindungen erhoben. Zu dieſem inneren Vorgange ift das 
Gehirn nicht wefentlich nothwendig; auch bei den niederen Thie- 
ren, welchen ein Gehirn fehlt, kann man nit an einem Bes 
wußtfein zweifeln, welches, wenn aud in dunkler Weife, 
die Sinneseindrüde aufnimmt. Indeß gelangen keineswegs alle 
Eindrüde der Äußeren Agentien zum Bewußtfein. Die Organe, 
welche den Kreislauf des Blutes, die Verdauung der Nahrungs» 
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fehr verfchiedenartige Eindrüde von den Stoffen, die fih in 
ihren Hohlräumen bewegen; aber feines diefer Organe erregt 
in unferem Bewußtfein Empfindungen, welche fih in Bezug auf 
Klarheit und Beftimmtheit nur entfernt mit den Sinnedempfin- 
dungen vergleichen ließen. Diefe Eindrüde bleiben darum nicht 
ohne Wirfung; aber ihre Effekte gefchehen in Kreifen, welche 
tiefer liegen, al8 das Gebiet des Bewußtfeins. 

Es mag bier fogleich bemerkt werden, daß die Eindrüde, 
welche auf die Oberflächen der Kreislaufs-, der Verdauungs⸗ 
und der Abjonderungdorgane gefchehen, zu Bewegungen biefer 
Drgane Beranlaffung geben. Der Reiz des Blutes erregt mittel» 
bar die Bewegung des Herzens; der Reiz der Speifen führt 
mittelbar ihre Fortbewegung im Darmrohre herbei. Der Ein- 
drud verfolgte die Richtung von außen nad innen; die Bewes 
gung geht umgekehrt von innen nad außen; und diefer Gegen- 
jag befteht zwiſchen allen Eindrücken phyfifalifcher Agentien, 
weldhe der Organismus aufnimmt, und zwifchen allen Bewes 
gungen, welche er ausführt. Ehe wir diefen Gegenfab weiter 
verfolgen, ift e8 nothwendig, über die Art der thierifchen Bes 
wegungen etwas Näheres beizubringen. 

Wenn wir die Wärme in Schwingungen der Körper 
feßen, fo ift jene als die erfte Bewegung zu nennen, zu welcher 
dad Thier in feiner Umgebung den Anftoß gibt. Aber wir 
finden in dieſer Wärmeerzeugung durchaus nichts, was das 
Thier, was den Organidmus überhaupt vor allen unorganis 
[hen Körpern auszeichnen würde Wie chemifche Proceſſe, 
wie befonderd Verbrennungen Wärme hervorbringen, auf dies 
felbe Weife geht aus der Einwirkung des Sauerftoffed auf Die 
thierifchen Gewebe und vorzüglich aus der Athmung die Eigen- 
wärme der Thiere hervor. Hier handelt ed ſich alfo nicht von 
einem fpeciell organifchen Vorgange, wie ihn 3. B. die Wärme 
empfindung der Thiere darftellt. Die Außere Wärme befördert 
den thierifhen Stoffwechfel, und ebenfo entfpringt aus dieſem 
Stoffwechfel die Wärmeabgabe nad außen; das Thier theilt 
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alfo mit der umgebenden Natur das allgemeine Gefeg, daß 
der hemifhe Berbindungsproceß und die Wärme in einer innigen 
Wechſelbeziehung zu einander ftehen (I. 146 ff.). Anders als 
durch Vermittlung chemiſcher Vorgänge ift das Thier nicht im 
Stand, Wärme zu erzeugen. 

Schwieriger ift die Lihtbildung zu erflären, welche man bei 
einer zie mlichen Anzahl von niederen Thieren beobachtet. In 
manchen Fällen ift das Licht Die einfache Folge eines chemifchen 
Procefjes, ähnlich dem Leuchten des langſam verbrennenden Phos⸗ 
phors. Auf ſolche Weife verhält es fich bei Thieren, welche in 
der Luft leben, 3. B. unter den Inſekten beim Leuchtfäfer. Es ift 
ift eine eigene halbflüffige Subftanz, welche hier leuchtet und welche 
aud der Hand oder den Inftrumenten die Eigenfchaft zu leuchten 
mittheilt. Der Sauerftoff fpielt hiebei eine Hauptrolle; das Leuch- 
ten zeigt fi in der atmofphärifchen Luft; es wird ftärfer in reis 
nem Sauerftoffgafe, und fehlt ganz im Iuftleeren Raume oder in 
einer fauerftofflofen Atmofphäre. Eine Entbindung von fohlenfaus 
rem Gas begleitet immer das Phänomen des Leuchtens. Es fann 
fein Zweifel fein, daß diefes Licht völlig mit demjenigen über- 
einftimmt, welches bei langfamen Verbrennungen der Körper 
gebildet wird; hier wie dort ift e8 die höhere Temperatur, welche 
das Leuchten oder Glühen zur Folge hat. Die Thiere Teuchten 
auh nad ihrem Tode fort. Ueber die Natur der leuchtenden 
Subſtanz und befonderd über ihre chemifche Zufammenfegung 
ift indeß durchaus nichts Sicheres befannt. Aber fo viel ift fehr 
wahrfcheinlich, daß dieſes Leuchten mit dem Athmen der Ins 
feften zufammenhängt. Der Sauerftoff, welcher eingeathmet wird, 
unterhält den VBerbrennungsproceß, der dem Leuchten zu Grunde 
liegt, und die Stärfe des Lichtes hängt infofern von dem Willen 
des Thieres ab, als dieſes fein Athmen willkührlich fteigern 
oder vermindern kann. Das Licht, welches auf ſolche Weife ers 
zeugt wird, ift alfo nur eine entferntere Folge des organifchen 
Stoffwechſels, und ed gleicht hierin nicht nur der thierifchen 
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vorbringen. Namentlich gibt es unterirdifche Pilze, welche dieſes 
Leuchten deutlich zeigen; ed hängt bei diefen offenbar mit der 
Gegenwart von Feuchtigkeit, Wärme und Sauerftoffgad zufam- 
men, und rührt gleichfalls von einer langfamen Orydation der 
oberflählihen Subftanz jener Pflanzen her. 

Großartiger, ald bei den Inſekten, tritt die Lichtentwid- 
[ung bei niederen Seethieren auf. Das wunderbare Licht, welches 
die Meere der Erde nächtlich erhellt und theild in zerftreuten 
Funken theils als gleichförmig verbreitete Maffe fih darftellt, 
rührt nicht von einer Subftanz her, die dem Meerwaſſer bei- 
gemifcht wäre; fondern ed wird durch niedere Seethiere, durch 
Mollusfen, Medufen, Bolypen und Infuforien, und unter den 
legten befonderd durch die mifroffopiihen Noftilufen hervorge— 
bradt. Wie verhält fih nun diefes Licht? hat es feinen Grund 
auch in einer langfamen Verbrennung organischer Abfonderungs- 
ftoffe? Daß ein folder Vorgang auch hier, wie bei den Lufts 
thieren, bisweilen zu Grunde liegt, kann nicht geläugnet werben; 
aber Ehrenberg, Becquerel und Quatrefages halten e8 
außerdem für wahrfcheinlich, daß bei ven Seethieren auch andere 
organische Vorgänge die Lichtentwiclung veranlaffen. Wir laffen 
es dahingeftellt, ob von einem direkten, vom Willen abhängigen 
Leuchten der Thiere die Rede fein kann; aber es fcheint und 
fehr paffend, die Vermuthung jener Naturforfcher zu wieder: 
holen, daß eleftrifhe Vorgänge im Innern der Seethiere 
die Lichtentwiclung hervorrufen. Bei vielen dieſer Thiere ift es 
nicht gelungen, eine leuchtende Subftanz zu unterfcheiden, welche 
fih, wie bei den Inſekten, an fremde Körper anhängen würde. 
Das Leuchten jener Thiere befteht ferner nicht in einem gleich» 
fürmigen Ausftrömen von Licht, fondern in einem Funfenfprühen, 
welches mit dem Leberfchlagen fehr feiner eleftriiher Funken 
Achnlichfeit hat. Was und aber jene Annahme eines eleftri= 
ſchen Lichtes am annehmbarften macht, das ift die beftimmte 
Beobachtung, daß durch Bewegungen der Thiere das Leuchten 
jehr vermehrt wird, und daß die Funfen vorzüglich an den Ber 
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mwegungdorganen im Augenblide ihrer Zufammenziehung zum 
Vorſcheine fommen. Thierifhe Bewegung und Eleltricität find 
nämlich neueftens in eine Beziehung zu einander gefeßt worden, 
von welcher man früher Feine Ahnung hatte. 

Unter den thierifchen Bewegungen verfteht man in 
der Regel ſolche Ortsveränderungen, welche in der Phyſik in 
dem Abfchnitte von der Mechanik abgehandelt werden. Auch 
der Pflanze fehlen diefe Bewegungen nicht ganz; aber beim 
Thier entwideln fie fich zu einem der hervorragendften Charaf- 
tere, und überdieß unterfcheidet fih das Thier durch feine will- 
führlihen Bewegungen deutlih von allen Pflanzen. Wie 
die Eindrüde äußerer phyfifalifcher Agentien ind Innere des 
Thiered aufgenommen werden und auf das Eine Bewußtfein 
des Thieres einwirken, ebenfo gehen von dieſem Mittelpunfte 
Motive aus, welche die Äußeren Organe in Bewegung feßen. 
Auch für diefe verfchiedenartigen Bewegungsreize bildet das 
menfchliche Gehirn ein Eentrum, von welchem alle ausftrahlen; 
aber das Bewußtfein eriftirt auch bei hirnlofen Thieren gegen 
über von den mannigfaltigen Bewegungen als der vereinigende 
und erregende Mittelpunkt. Man nennt diefe Bewegungen, 
welche mit Bewußtfein gefchehen, bewußte oder willführ- 
lihe. Sie verhalten fidy zu den Sinneseindrüden nicht jelten 
als Folgen; denn der Sinneseindrud, welchen das Thier in 
fein Bewußtfein aufnimmt, beftimmt daffelbe oft zu angemeffenen, 
willführlihen Bewegungen. Aber diefe Folge ift nur eine mittels 
bare; zwifchen die Empfindung und das Motiv zur Bewegung 
tritt noch das Bewußtfein des Thieres, welches ſowohl bie 
Sinneseindrüde verfchieden aufnimmt, ald verfchiedene Bewe- 
gungen, bisweilen auch gar Feine auf diefelben folgen läßt. 

Während hier wohl ein innerer Zufammenhang, aber Feine 
bindende Nothwendigkeit Eindrud und Bewegung unter einander 
verfettet, verhalten fich jene Eindrüde, die nicht zum Bewußts 
fein gelangen, fehr verfchieden. Wenn Speifen in unfern Ma- 
gen kommen, fo bringen fie bier einen Eindrud hervor, welder 
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befonderd ihrem mechaniſchen Verhalten, ihrer äußeren Form 
entfpriht. Daß wirklich ein folder Eindrud auf unfere Magen- 
oberfläche gefchieht, erfahren wir aber nicht durch unfer Bes 
wußtfein, fondern wir fchließen e8 aus den Bewegungen, welche 
auf jenen Eindruck unmittelbar folgen und die Fortſchiebung 
der Speifen übernehmen. Der Eindrud wird alfo auch bier 
ind Innere aufgenommen; aber er gelangt nicht zum Berwußt- 
fein und gibt auf einer nieverern Sphäre den Anftoß zur Hers 
vorbringung angemefjener "Bewegungen. Man nennt ſolche Bes 
wegungen unbemwußte oder unwillführliche und, fofern fie 
der unmittelbare Reflex Außerer Eindrüde find, auch Reflex— 
bewegungen. Sie find vorzüglih den Organen des Stoff- 
wechſels, des Kreislaufes, der Verdauung und Abjonderung 
eigenthümlih. Mit den Eindrüden, auf welde fie erfolgen, 
hängen fie durch eine innere Nothwendigfeit zufaummen. 

Alle diefe thierifchen Bewegungen, fie mögen willführlich 
oder unwillfürlich erfolgen, beruhen auf Verkürzungen einzelner 
Theile. In diefer Hinficht gleichen fie den pflanzlichen Bewes 
gungen; aber auf der andern Seite haben wir fchon früher ges 
zeigt (II. 137), daß die Gelenke der Pflanzen bei ihrer Bes 
wegung erichlaffen, während die thierifchen Theile in demfelben 
Fall eine Anſchwellung und größere Straffheit erhalten. Diefer 
Unterfchied ift bis jegt nicht weiter aufgeflärt; wir werden auf 
ihn aber noch fpäter, bei dem Baue der thierifchen Bewegungs» 
organe und insbejondre der Musfel zurüdfommen. Aber es 
ift hier noch die Frage zu berühren, ob in den thierifchen Be: 
wegungen fonft nichts unterfchieden werden kann, was fie ald 
thieriſche charakteriſirt, ob insbeſondere die Wilfführlichfeit nicht 
dem Mechanismus der thierifchen Bewegungen überhaupt ein 
eigenthümliched Gepräge aufprüdt. An zufammengefegten Thies 
sen läßt ſich diefe willführlihe Bewegung leicht erfennen; aber 
es ſcheint, daß auch die einzelligen Infuforien fich anders fort 
bewegen ald die einzelligen Algen. Bei den erfteren ift jeber 
Theil der Körperoberflähe einer Bewegung fähig; der ganze 
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Körper kann ſich zufammenziehen, einfchnüren und ausftülpen. 
Aber bei den nieberften Pflanzen fcheint die Bewegung des 
ganzen Körperd nicht durch Zufammenziehungen der ganzen 
Oberfläche zu geſchehen; der Körper felbft bleibt ftarr, und bie 
Bewegung gefchieht entweder durch fchwingende Wimper oder 
durch Urfachen, die bis jetzt noch nicht erforfcht werden Fonnten. 
Der Willführlichfeit der Bewegung, d. h. dem eigenthümlichen 
inneren Grunde der Bewegung entfpricht alfo bei den nieder: 
ften Thieren eine allgemeine Beweglichkeit der Oberfläche. Bei 
den Pflanzen hingegen tritt die Bewegung immer als ein ver: 
einzeltes, untergeordneted und vorübergehendes Phänomen auf. 

Diefe Berhältniffe der thierifhen Bewegungen find fchon 
längere Zeit befannt geweſen; man hatte fich befonderd daran 
gewöhnt, die willführlihe Bewegung ald dem Thiere eigenthüms 
lich darzuftellen. Aber in den inneren Borgang der Bewegung 
fingt man jet erfi an, tiefer einzubringen, und diefer Fort: 
fchritt wird befonders durch die Unterfuhungen Dubois-Reys 
mond's über thierifche Eleftrieität bezeichnet. Als ficheres Res 
fultat diefer Unterfuchungen läßt fi annehmen, daß in jedem 
Theile des thierifchen Körpers, welder an der Hervorbringung 
einer Bewegung bdireften und aktiven Antheil zu nehmen ver: 
mag, andauernde elektrifche Ströme ftattfinden, und daß biefe 
Ströme dur den Aft der Bewegung influencirt, theilweife for 
gar unterbrochen werden. Wir werden bei dem Bau der thies 
rifchen Organe genauer angeben, wie bie eleftrifchen Ströme 
mit den Geweben des thierifhen Körpers zufammenhängen. 
Aber ſchon hier mußte herausgehoben werben, daß alle Theile, 
welche die thierifche Bewegung hervorzurufen oder auszuführen 
im Stande find, an fih ſchon von eleftrifhen Strömen durch⸗ 
zogen werben, und daß biefe Ströme mit der Thätigfeit jener 
Theile bald zus bald abnehmen. Wir find weit entfernt, eine 
Soentität der thierifchen Bewegungdfraft und der eleftrifchen 
Kraft behaupten zu wollen; aber in einer befonderd innigen 
Beziehung feheinen doc beide Kräfte mit einander zu ftehen. 
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Sept kann auch erft verftändlich fein, was wir oben bemerften, 
daß nämlich nicht ein Verbrennungsproceß, fondern ein eleftri- 
fhes Licht dem Leuchten vieler Seethiere zu Grunde liegt, und 
es läßt ſich begreifen, wie dieſes Leuchten dur Bewegungen 
der Thiere bedeutend gefteigert werden kann, wie daher leuch— 
tende Furchen die Stelle bezeichnen, wo ein Schiff die See aus 
der Stelle gedrängt und mifroffopifche Thiere zu rafcheren Be- 
wegungen beftimmt bat. 

Sofern die eleftrifchen Ströme im Innern ded Thieres 
durch Bewegungen verändert werden, ftehen fie vielfach unter 
dem indireften Einfluffe der Willkühr des Thieres. Aber diefer 
Einfluß fcheint bei den eleftrifhen Fiſchen ein Direkter zu 
fein. Wie andere Thiere beliebige Bewegungsorgane anftrengen, 
fo ſetzt der eleftrifche Aal, der Zitterweld oder Zitterrochen fein 
eleftrifches Organ willführlic in Thätigfeit. Die Ströme, welche 
in Bewegungdorganen der Thiere überhaupt jeßt nachgewiefen 
find, Fönnen wegen ihrer Schwäde nur mit fehr fcharfen und 
empfindlichen Snftrumenten beobachtet werden. Aber der Effekt 
des eleftrifchen Drganes der Fifche ift fo bedeutend, daß ftarfe 
elektrifche Schläge von ihm ausgehen, daß eleftrifche Funken 
und chemifche Zerfeßungen durch feine Thätigfeit hervorgebracht 
werben fönnen. Die eleftrifhen Organe der Fiſche ftanden län— 
gere Zeit ganz allein; jebt find fie durh Dubois-Reymond’s 
Entdeckungen mit allen Bewegungdorganen der Thiere in einen 
näheren Zufammenhang gefegt worden. 

Wenn die Bewegungen der Thiere auf die eleftrifchen Strös 
mungen ihres Körpers einen beftimmten Einfluß ausüben, fo 
find umgefehrt äußere eleftrifhe Ströme im Stande, die thie- 
rifche Bewegungsfraft in Thätigfeit zu verfegen. Elektriſche 
Schläge, fie mögen durch die Eleftrifirmafchine oder durch gals 
vanifche Apparate hervorgebracht fein, erregen Zudungen, wenn 
fie die Nerven oder Musfel der Thiere treffen. Die Beziehungen 
zwiſchen Elektricität und Bewegungsfraft find alſo gegenfeitig; 
fie begründen fein Einerlei, aber doch einen hoben Grad von 
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Berwandtihaft zwiſchen beiden Agentien. Und hiemit Fnüpfen 
wir wieder an die gleihlautenden, aber fürzeren Bemerkungen 
an, welde wir in der allgemeinen Betrachtung des Organid- 
mus (1. 21) über denfelben Gegenftand beigebracht haben. 

Alle Bewegungsweifen der Körper, Wärme, Licht, Schall, 
Elektrieität und mechanische Bewegung, bringen an der Ober: 
fläche des thierifchen Körpers beftimmte Sinneseindrüde hervor 
und erregen Sinnedempfindungen im thierifhen Bewußtſein. 
Aber das Thier vermag nicht, alle jene Bewegungsweiſen jelbft 
bireft hervorzurufen und durch fie auf die umgebende Schöpfung 
zu wirfen. Obenan fteht bier die mehanifhe Bewegung. 
Es ift der Willenseinfluß des Thiered genügend, um die Auße- 
ren Theile des Körpers in Bewegung zu feßen, und wir find 
daher berechtigt, dieſe mechanifche Bewegung ebenfogut, als 
den Stoffwechfel, für einen unmittelbaren Effekt des thierifchen 
Lebens zu halten. Die Bewegungen, welde das Thier aus- 
führt, bleiben auch nicht ohne Einfluß auf feine Umgebung; das 
Thier verändert durch fie die Lage der Körper, die in den Ber 
reich feiner Thätigfeit fommen. Vorzüglich aber bemächtigt fich 
das Thier durch diefe Bewegungen der Nahrungsmittel, welche 
ed zu feinem Leben bedarf. Es verhält fi ja zu den umge- 
benden Körpern ſchon in ftoffliher Beziehung nicht paſſiv; es 
verändert die chemifche Beichaffenheit der Stoffe, die es als 
Nahrung aufnehmen will. Aber noch viel mächtiger greift es 
Durch feine mechanifchen Bewegungen über die Gränzen feines 
Körpers hinaus, theils um Schädliches von fih abzuhalten, 
theil8 um Nützliches zu erfaffen. Und diefe Bewegungen werben 
nicht blos mit Willführ ausgeführt; fondern aud die unwill— 
führlichen Bewegungen dienen auf verfchiedene Weife theild zur 
Fortfhaffung theild zur Aufnahme äußerer Stoffe. 

Rah der mechanifhen Bewegung folgen unmittelbar die 
eleftrifhen Strömungen, welche mit jener im genauften 
Zufammenhange ftehen. Offenbar entfpringen diefe Strömungen 
unmittelbar aus der Anordnung der innern, die Bewegung vers 


250 


mittelnden Theile des Thierkörpers. Sie fcheinen weniger in 
Bezug auf ihre Entftehung, ald in Bezug auf ihre Abänderung 
unter dem Einfluffe des Willens zu ftehen, und ihre hödhfte 
Energie erreichen fie in den eleftrifhen Fiſchen; nur in diefen 
vermögen fie auch nah außen bedeutende Wirkungen hervor: 
zubringen. 

Wärme, Licht und Schall werden nur auf mittelbare 
Weiſe von den Thieren hervorgebracht, die erfte durch den Stoff- 
wechfel und vorzüglih die Athmung, das zweite theild durch 
oberflächliche chemifche Proceſſe theild durch eleftrifhe Vorgänge, 
der dritte endlich durch mechanische Bewegungen, welde meift 
gefpannte Membranen in Schwingung verfegen. Dieſe feineren 
Schwingungen ergeben fi aljo nicht geradezu aus der innern 
Anordnung ded thierifhen Körpers; darum wirft er aber doc 
mittelbar durh Wärme, Licht und Schall auf die umgebende 
Schöpfung ein. 

Auf ſolche Weife nimmt das Thier fowohl äußere Stoffe als 
äußere phyſikaliſche Eindrüde auf; andererfeitd aber werden von 
ihm Stoffe ausgefchieden und phyfifalifche Eindrüde auf feine Um— 
gebung Hervorgebradht. Beide Richtungen der Thätigfeit, die nad 
innen, wie die nad) außen gefehrte- fanden fich auch bei der Pflanze. 
Aber diefe trat nicht als ein gefchloffened Ganzes der umgebenden 
Schöpfung entgegen; jede einzelne Zelle bewahrte hier den Gegen 
fa von innen und außen. Das Thier fchließt fi in dieſer 
Beziehung ab; ed hat Ein Inneres, welches Stoffe und Ein- 
drüde in fib aufnimmt, und Eine Oberflähe, an welder die 
Stoffausfheidung und die Außere Bewegung gefhieht. Mit 
diefer größeren Concentrirung wird das ganze Leben des Thiered 
freier und fräftiger, und es tritt ebendamit die mechanifche Be- 
wegung in den Vordergrund, welche zu ihren Effekten zugleich 
eine größere Ungebundenheit und eine beftimmtere Sammlung 
der Kraft bedarf, als der langfame, an allen Orten wirfende 
Stoffwechfel. Diefes phyfifalifhe und mechaniſche Moment bes 
herrſcht alſo den Thierförper, während in der Pflanze die 
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hemifche Seite überwiegt. Zufammengefegte Apparate treten im 
Thiere auf, welche theils als Sinnesorgane theild als Bewe— 
gungsorgane wirken, deren Einrichtung aber mit den Geſetzen 
der allgemeinen Phyſik aufs Beſte harmonirt. Dieſe Apparate 
bringen in der äußeren Geſtalt der Thiere die größte Mannig— 
faltigfeit hervor. 

Das Auszeichnende des Thieres ift alfo zugleich die grö- 
Bere Sammlung nad innen und die reichere Gliederung nad 
außen. Wie aber diefe beiden Beziehungen fich in der Geftalt 
der Thiere verfchiedenartig ausprägen, kann jest noch nicht unter⸗ 
fucht werden. Ehe von den Organen gehandelt wird, muß von 
jenen Formelementen die Rede fein, welche alle Organe zufams 
menfegen. Wie der reihe Bau der Pflanze aus einer Kleinen 
Zahl von Geweben befteht, die fid) verfhiedenartig combiniren, 
fo liegen au) den Organen der Thiere wenige, beftimmt aus⸗ 
geprägte Gewebe zu Grund. Auch in den Geftalten der Thiere 
wird alfo mit einem einfachen Material das Größte geleiftet; 
Einfachheit und Mannigfaltigfeit treten auch hier in der innigs 
ften Verbindung auf. 

Wir geben von diefer Weberficht der Thätigfeiten zu den 
Geweben über, welde die fundamentalen thierifhen Thätigs 
feiten ausführen. Dann fol von den zufammengefegten Orga— 
nen, von den Apparaten der Thiere und von ihrer Bedeutung 
für die einzelnen Funktionen die Rede fein. Nachdem auf diefe 
MWeife der Zufammenhang der Thätigfeiten mit dem innern Bau 
und der äußern Form der Thiere erörtert ift, wird ed möglich 
fein, die Hauptgruppen des Thierreiches vorzuführen. Zum 
Schluſſe aber hoffen wir, die Grundgefege für dieſes Reich 
ſchärfer, als für das Pflangenreih zufammenfaffen zu Fönnen; 
denn die ganze Thierwelt weist auf ein beftimmtes Ziel, auf 
den Menfchen hin, von weldhem fie Maaß und Sinn erhält. 
Am Schluſſe erft kann auch die innere Harmonie der thierifchen 
Thätigfeiten erörtert und jener Mißflang ausgeglichen werden, 
welcher für mande Beobachter aus dem unruhigen, gewalt- 
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famen Treiben der Thiere entipringt. Auch den Thieren ift, 
nicht weniger als den Pflanzen, ein göttliched Lebensgeſetz 
einprägt. 


2) Die Gewebe der Thiere. Wenn man die Infus 
forien oder, wie man fie beffer bezeichnet, die Protozoen 
näher unterfucht, fo find an ihnen weder Gewebe noch Organe 
zu erfennen. Es fehlen ihnen alfo die beiden Stufen der Zus 
fammenfegung, welche der Körper der höheren Thiere innerlich 
und Außerlich erfennen läßt. Sehr viele derfelben ftellen nichts 
dar, ald Zellen mit durchfichtigem, gallertartigem Inhalte, in 
defien Mitte ein dunflerer Kern erfannt wird. Und doch fehlen 
diefen einfachften Protogoen die fundamentalen Thätigfeiten Feis 
neswegs. Mit ihrer Oberfliche nehmen fie flüffige Nahrung 
auf und fcheiden verbrauchte Stoffe aus. Ihre weiche Subftanz 
ift überdieß ohne Zweifel für den Eindrud des Lichtes, der 
Wärme und des Äußeren Stoßes empfänglich und vermag will 
führlihe Bewegungen auszuführen. Hier wiederholt es fi) aufs 
Harfte, was wir fchon in der Ueberficht des Pflanzenreihes bes 
merften: die organifchen Funktionen find nicht wefentlich an Ges 
webe oder Drgane, fondern nur im Allgemeinen an die orgas 
niſche Zelle gebunden. 

Im Innern der Protozoen fcheidet fich zuerft die feftere 
Subftanz von einer Flüffigfeit, welche offenbar zur Ernährung 
jener Subftanz dient. Und wie im Innern der einzelnen Pflan- 
zenzelle (IH. 111), fo ift auch fchon in den einfachften, einzellis 
gen Thieren diefe Ernährungsflüffigkeit in Bewegung. Aber 
bier zeigt fich fogleich der Gegenfag von Pflanze und Thier. 
Dort treibt eine unbekannte Kraft die Säfte vom Kerne zur 
Peripherie und von der SBeripherie wieder zum Kerne zurüd. 
Aber im Thiere wird der Saft von Anfang an durd ein eigenes 
Dewegungsorgan umgetrieben. Das Hühnchen im Ei läßt fehr 
bald ein pulfirendes Herz erkennen, und ebenfo finden fidh 
fhon bei vielen Protogoen pulfirende Hohlräume, melde 
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eine farblofe Flüfjigfeit abwechfelnd aufnehmen und ausftoßen. 
So tritt im Innern der Thiere eine allgemeine Nahrungsflüf- 
figfeit zugleich mit der Wandung auf, welche fie einfchließt und 
bewegt; was hier vorgebilvet ift, erfcheint bei ven höchſten Thie⸗ 
ren ald Blut und ald Herz oder Gefäßfyftem. 

Während diefes im Innern gefchieht, entwideln fih an 
der Oberflähe Organe, welche zur äußeren Bewegung dienen. 
Aber es find noch nicht Muskel, wie bei den höheren Thieren, 
fondern die Wimper oder Eilien, wie fie auch den Sporen 
und Spiralfäden der niederften Pflanzen zufommen (II. 132). 
Bei den PBrotozoen find die Wimper viel ftärfer entwidelt, als 
bei den früher genannten Kryptogamen. Sie überziehen öfters 
die ganze Oberfläche der Thiere; in anderen Fällen ftehen fie 
als einfache oder doppelte, peitichenförmige Fäden am Vorder— 
ende des Körperd. Sie dienen offenbar durch ihre fchwingenden 
Bewegungen der Willführ der Protozoen, und zwar theild für 
die Fortbewegung des Körpers, theild für die Zuführung der 
Nahrungsftoffe, theild für den MWechfel des Waſſers, welcher 
zur Athmung diefer Thiere nothwendig ift. Ihre Anordnung 
verhält fich fehr verſchieden; aber befonderd häufig flellen fie 
fih um die Mundöffnung jener Protogoen herum, bei denen 
eine Andeutung von Nahrungsfanal fih findet. Außer dieſen 
Wimpern bleibt indeß auch noch die unterfchieblofe, gallertar- 
tige Körpermafje ſelbſt Fontraftil, und nur in dem Stiele einiger 
Borticellinen tritt das Fonfraftile Geweb ver höheren Thiere, 
der Muskel ausnahmsweiſe hervor. 

So ift in den Protozoen fchon eine Heine Anzahl von 
Formelementen ausgebildet, nämlich die fontraftilen Gewebe und 
die allgemeine Nahrungsflüffigfeit. Jene kehren ſich nach außen; 
diefe vermittelt die innere Goncentrirung der chemiſchen Thätigs 
feit; beide wiederholen ſich aber in allen höheren Thierklaffen 
neben den Formelementen, welche zu ihnen weiter hinzukommen. 
Aber ehe wir zu dieſen fortfchreiten, muß noch von einer eigens 
thümlichen Hautbededung, von dem äußern Sfelete der Pros 
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tozoen die Nede fein. Manche diefer Thiere fteden nämlich in 
feften Gehäufen, die ald Abfonderungen der Äußeren Oberfläche 
betrachtet werden müffen, und theild nur aus hornartiger Sub> 
ſtanz, theild überdieß aus Kiefelfäure oder Kalkſalzen beftehen. 
Diefe Schale ift befonderd ausgebildet bei den vielfammerigen 
Protogoen, deren Gehäufe faft allein die mächtigen Ablages 
rungen der weißen Kreide bilden (I. 457). Mit diefen Schalen 
ift aber die erfte Anlage des Sfeleted überhaupt gegeben. Wie 
hier die feften Theile fi der Geftalt des Thiered anpaffen und 
den weichen Körper einhülfen, fo tritt dad Sfelet auch in den 
übrigen Thiergruppen theild als ein feiter Ausdruck der allge- 
meinen Form, theild als die Unterlage und der Schuß der 
weicheren Organe überall auf. Das Sfelet ift ſchon durch feine 
organischen Beftandtheile fefter, ald andere Organe; aber außers 
dem zieht ed aus der Säftemaſſe vorzüglich Kalferde und Kieſel— 
fäure an; und diefe find ja die mineralifchen Subftanzen, welde 
in der Erdrinde, wie im organifhen Reiche die fefteften Theile 
auszeichnen. 

Es fehlen den Protozoen noch insbefondere zweierlei Form⸗ 
elemente, welche mit den hauptjächlihen Thätigfeiten bei ven 
übrigen Thieren genau zufammenhängen, nimlich das Nervens 
und dad Drüfengewebe. Jene einfachſten Thiere befißen 
wohl Gewebe, welche der Außern Bewegung dienen; aber die 
Nerven, von weldhen in den höheren Klaffen die Motive zur 
Bewegung ausgehen, find in ihnen nicht aufgefunden worben. 
Sie befigen wohl die erfte Anlage einer allgemeinen Nahrungs— 
flüffigfeit; aber ed fehlen ihnen die Drüfen, welche abgenüßte 
Stoffe aus dem Blute ausfcheiden. Auch die Polypen, die zus 
nächſt an die Protozoen angränzen, laſſen in diefer Beziehung 
noch feinen Fortfchritt erfennen. Erft unter den Quallen, einer 
den Bolypen verwandten Familie fommen Nervenfnoten mit aus» 
ftrahlenden zarten Nervenfüden vor. Drüfige Organe endlich 
treten zuerft unter den Stadhelhäutern auf, als deren Repräfens 
tant hier der Seeftern angeführt werden mag. 
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Jetzt find für alle wefentlichen Thätigkeiten des thierifchen 
Körpers die entfprechenden Formelemente aus der ungefchiedenen 
Subftanz der Protogoen herausgetreten. Die allgemeine Nah— 
rungöflüffigfeit bildet den Mittelpunkt des Stoffwechfels, das 
Nervengewebe den Mittelpunkt der phyſikaliſchen Thätigfeiten. 
Die Ausfheidung der Abfonderungsftoffe geſchieht durch die 
Drüfen, die äußere Bewegung durch die Muskel und ſchwin— 
genden Gilien. Für die Aufnahme Außerer Stoffe oder Eindrüde 
werden feine eigenen Gewebe gebildet. Wohl aber ſcheiden ſich 
bei den höheren Thieren noch Bormelemente aus, welche nicht 
jowohl befonderen Seiten der thierifhen Thätigfeit entfprechen, 
als zur Verbindung und Einhüllung der Organe dienen. Den 
inneren Zufammenhalt der verfihiedenartigen Organe vermittelt 
das Bindegewebe; der Ueberzug über alle Oberflächen des 
Körperd wird durd; dad Gewebe der Oberhäute oder Epi— 
thelien hergeftellt. Und hiemit haben wir eigentlich alfe we— 
fentlihen Formelemente des Thierkörpers erſchöpft; unter die 
genannten Grundformen laffen ſich alle einzelnen Fälle ohne zu 
große Schwierigfeit unterorbnen. 

Wir verfuhen jeht die Schilderung der einzelnen Form» 
elemente und beginnen mit dem Blute, .ald der allgemeinen 
Nahrungsflüffigfeit, aus welcher alle feften Gewebe des Körs 
pers eniftehen. Das Blut verhält fich indeß nicht blos als die 
Flüffigfeit, welche den Bildungsftoff für alle Organe in fi 
ſchließt; fondern es ift felbft durch eigenthümliche, fefte Geweb- 
theile ausgezeichnet. Allerdings muß man vor Allem den flüfft- 
gen Theil, dad Plasma des Blutes unterfcheiden, und erft 
nach diefem kommen die feften Blutkörperchen; aber bie lep- 
teren find fo charafteriftifch, daß fie nicht nur für die Bluts 
flüffigfeit überhaupt, fondern auch für dad Blut der einzelnen 
Thiere ald charakteriftiiches Erkennungszeichen dienen. 

Die Blutkörperchen können nur mit Hilfe des Mifroffops 
erfannt werden; beim Menfchen 3. B. beträgt der Durchmefler 
ihrer Fläche nur ‘oo Linie; bei Proteus, einem nadten Reptil, 


256 


fteigt der größte Durchmefler bis zu %, Linie. Darum reiht 
auch die genauere Kenntniß der Blutkörperchen nicht viel über 
zwei Jahrzehnte zurüd und wir find weit entfernt, ihre Natur 
und Beftimmung genau zu fennen. Bei ber Unterfuhung 
jener feinen Blutſtrömchen, welche die Schwimmhaut der Fr öſche 
durchziehen, kann die Fortbewegung des Blutes nur an dem 
Fortrücken der Körperchen erkannt werden, welche in ihm ſchwim⸗ 
men. So kam es, daß man die Blutkörperchen auch in eine 
urſächliche Beziehung zur Blutbewegung ſetzte; ed ſollte ben 
Koörperchen eine eigenthümliche Propulſivkraft zukommen. Dieſe 
Anſichten ſind aber jetzt völlig aufgegeben, und man begnügt 
ſich allgemein mit der Annahme, daß die Blutkörperchen in der 
Blutflüſſigkeit ebenſo ſchwimmen, wie ein Stück Holz in dem 
Waſſer eines Baches. Wir müffen die Blutkörperchen ald Zellen 
betrachten, die von den Blutftrömen in allen Organen um her⸗ 
getragen werden, um durch die Stoffe, welche ſie enthalten, 
überall die wichtigſten Proceſſe einzuleiten und zu vermitteln. 
Jedes Blutkörperchen ftellt nämlich eine gefchloffene, mit Flüffig- 
feit erfüllte Blafe dar. 

Trotzdem, daß das Blut einem Proceffe dient, welder 
unter allen organifcher Proceſſen die weitefte Verbreitung und 
die größte Gleichartigfeit zeigt, fo prägt ſich doch in dem feſten 
Formelementen ded Blutes die Eigenthümlichkeit der einzelnen 
Gruppen oder Species auf eine höchft merkwürdige Weife aus. 
Bei den wirbellofen Thieren, welche die Infekten, Spinnen und 
Krebfe, die Weichthiere und Würmer, die Stachelhäuter, Quallen 
und Polypen ald hauptſächliche Abtheilungen umfaffen, bieten 
die Blutkörperchen gleihfam unvollendete Formen dar (C). Ihre 
Geftalt ift im Allgemeinen plattfuglig, aber in verfchiedener 

y r e Weiſe unregelmäßig, ihre Obers 
SO fläche nicht durchaus glatt, ſon— 
(9) ) dern von feinen Rauhigkeiten, 
B von förnerartigen Hervorraguns 

| gen unterbrochen. Erft die Blut⸗ 
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förperchen der Wirbelthiere, der Fifche, Reptilien (B), Vögel 
und Säugethiere (A), erfcheinen als fertige Gebilde. Sie find 
im Allgemeinen ſcharf umfchrieben, von ebener, aber matter 
Oberfläche, biegfam und aus Verfrümmungen wieder zu ihrer 
vorherigen Geftalt zurücfehrend. Sie unterfcheiden fich wieder 
in ovale Körperchen mit fernartig hervorgeiriebener Mitte (B) 
und in Freisförmige, biconcave Körperhen (A). Mit fehr weni- 
gen Ausnahmen zeichnen jene die eierlegenden Fische, Reptilien 
und Vögel, diefe die lebendiggebärenden Säugethiere aus. Diefe 
Unterfehiede erfchöpfen aber noch lange nicht die Mannigfaltig- 
feit der Blutkörperchen; bei jeder Thierfpecies find fie wieder 
wenigftend durch ihre Größe eigenthümlich. 

Den Blutkörperchen fteht das Plasma gegenüber. So lange 
diefed in den Blutgefäſſen fich bewegt, erfheint es als eine 
Hare Flüffigfeit ohne fefte Theilhen. Aber fobald es die Ges 
füffe des Körpers verläßt, fei e8 nun, daß es durch die Ge- 
füßwandungen durchſchwitzt, oder daß Blut aus geöffneten 
Gefäffen austritt, fo fällt aus dem Plasma der eine feiner Bes 
ftandtheile, nämlich das Fibrin, in fefter Geftalt heraus. Diefe 
freie Fibringerinnung bewirkt, daß ſich im gelaffenen Blute ein 
fogenannter Blutfuchen bildet, welcher aus feinen Fibrinfafern 
befteht und überdieß den größten Theil der Blutkörperchen in 
feinen Mafchen eingefchloffen hält. Aber an einer genügenden 
Erklärung diefes Phänomenes fehlt es durchaus. Es mag da— 
ber die Bemerkung genügen, daß das Fibrin oder der Faferftoff 
des Bluted innerhalb der Gefäffe gelöst ift, mit dem Austreten 
des Blutes aber feinen lösbaren Zuftand verläßt und in den 
unlöslichen übergeht. Es fcheint, daß dieſes Verhalten dem 
Blute aller Thiere gemeinfam iſt; nur dürfte die Menge des 
gerinnenden Faferftoffes bei allen wirbellofen Thieren ſehr uns 
bedeutend fein. Wenn man vom Blute die Blutkörperchen und 
das Fibrin abzieht, fo bleibt eine Flüffigkeit, dad Serum, 
übrig. Neben viel Waffer enthält es vorzüglih Albumin und 


mineralifche Stoffe. 
11. 47 
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Nah diefer mechaniſchen Scheidung des Blutes in feine 
Beftandtheile wäre es eigentlich nöthig, die hemifche Beichaffen- 
heit der einzelnen Beftandtheile und vorzüglid des Plasma's 
und der Blutkörperchen anzugeben. Aber eine ſolche chemiſche 
Charafteriftif ift nur theilweife möglih. Wir führen daher die 
Beftandtheile ded Blutes mehr im Allgemeinen und nad den 
Unterfuchungen ded menfhlihen Blutes an. Die Hauptmaffe 
des Blutes befteht aus Wafler; das Plasma für fih enthält 
90 Proc. ; in den Blutförperchen finden fi nur 68 Proc. Bon 
den feften Beftandtheilen, die im Waffer aufgelöst find, nimmt 
das Albumin die erfte Stelle ein; es beträgt faft 8 Proc. des 
Plasmas. Nah ihm folgt Fibrin und Fett; jenes wird im 
Plasma zu Yo, dieſes nur zu %, Proc. angegeben. Bon 
mineralifhen Stoffen endlich, welche zufammen nit ganz 1 Proc. 
betragen, gehören hieher vorzüglih Chlornatrium oder Kochſalz, 
dann fehmwefelfaure Salze des Kali’d und Natrond und phos— 
phorfaure Salze des Natrons, der Kalferde und Talferde. Wenn 
man dieſe Ueberficht der Blutbeftandtheile betrachtet, jo findet 
fi) alled, was zur Erneuerung der Drgane nothwendig iſt; 
Albumin, Fibrin und Fett dienen in diefer Beziehung ald die 
organischen Erneuerungsmittel; die mineralifhen Subftanzen des 
Blutes aber haben wir ſchon früher ald Beftandtheile der or— 
ganifhen Säfte überhaupt Fennen gelernt. 

Sp weit man über die Zufammenfegung von Albumin und 
Fibrin bis jegt unterrichtet ift, fo ſcheint das letztere fauerftoff- 
reicher ald8 das erftere zu fein. Da nun überbieß die feften, 
ftidjtoffhaltigen Gewebe des Thierförperd meift noch größere 
Mengen Sauerftoff enthalten, fo liegt die Vermuthung nahe, 
das Albumin gehe innerhalb der Blutmaffe allmählig durch 
Sauerftoffaufnahme in Fibrin über, und das letztere liefere vors 
züglih die Subftanz zur Erneuerung der Gewebe. Mit dieſer 
Annahme ftimmt die Thatfache überein, daß bei Krankheiten, 
welche, wie das Nervenfieber, raſch die Säftemifhung verändern 
und die Stofferneuerung im ganzen Körper unterbrechen, bie 
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Menge des gerinnenden Fibrins auffallend abnimmt. Eo würde 
aljo das Albumin nur ald eine Vorftufe des Fibrind anzufehen 
fein, und wenn man gleich nicht ganz läugnen fann, daß jenes 
auch als ſolches an der Erneuerung einiger Gewebe Theil zu 
nehmen vermag, fo fiele doch die lehtere Aufgabe dem Fibrin 
vorzüglih anheim. 

. Wir fennen aber innerhalb des Blutes felbft zwei weitere 
Ummwandlungen diefer eiweißartigen Etoffe ded Blutes; fie find 
Beftandtheile der Blutförperchen. Wie nämlich das Blut ſich 
zu den umgebenden Geweben als Nahrungsflüffigfeit verhält, 
jo erneuert es auch die feften Bormelemente, welche feiner eige- 
nen Maſſe angehören. Das Fibrin oder Albumin wird bier 
zu der Membran der Blutförperchen; mit geringer Veränderung 
wird es zu Globulin. Und außerdem verwandeln fich jene 
Stoffe in dad Hämatin, welches den Blutförperchen der 
höheren Thiere als ihr Inhalt eine rothe Farbe ertheilt. Dies 
fer Farbſtoff ift indeß nur bei den Wirbelthieren ftreng an die 
Blutkörperchen gebunden; wenn das Blut der Wirbellofen ger 
färbt ift, fo findet fich der Farbftoff in dem Plasma aufgelöst. 
Ueberdieß aber fehlt der Farbftoff dem Blute der wirbellofen 
Thiere in der Mehrzahl der Fälle, und er nimmt, wenn er vors 
handen ift, ebenfo oft eine gelbe, grüne, blaßviolette oder bläu— 
liche, als eine rothe Färbung an. Auch in dieſer Beziehung 
erfcheint das Blut der Wirbellofen weniger ausgebildet; mit 
der vollen Entwidlung der Blutkörperchen tritt bei den Wirbel» 
thieren eine Bindung des Farbftoffed an jene Körperchen und 
eine beftimmte, nie wechfelnde Färbung des Hämatind ein. Wir 
haben endlich noch den Eifengehalt des Hämatind der Wirs 
befthiere zu erwähnen. Ihm fteht in auffallender Weife der 
Kupfergehalt gegenüber, weldhen Bibra in dem Blute eini- 
ger Weichthiere, bei völliger Abwefenheit ded Eiſens, nachge⸗ 
wieſen hat. 

Wenn wir das Blut auf der einen Seite ald die Flüffig- 


feit betrachten müffen, in welcher alled Bildungsmaterial des 
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thierifchen Körpers aufgelöst enthalten ift, fo bieten alfo bie 
Blutförperhen auf der andern Seite ſchon ein Beifpiel von ver- 
arbeitetem Bildungsmateriale dar. Schon aus diefem Grunde 
wird es fehr wahrjcheinlich, daß die Bedeutung der Blutförpers 
hen eine andere ift, al8 die ded Plasma's, dag insbefondere 
die Blutförperchen nicht, wie man früher glaubte, direkt zur 
Ernährung der Organe verwendet werden. Die Blutkörperchen 
dienen vielmehr wahrfcheinlih als Träger für die gasförmigen, 
im Athmungsproceffe aufgenommenen Stoffe. Der Sauerftoff 
nämlich, welcher an der Oberfläche des Körperd mit der Blut— 
flüffigfeit in Berührung fommt und bei den höheren Thieren 
in die Lungen aufgenommen wird, geht nicht an diefen Berüh- 
rungöftellen fogleich eine Verbindung mit dem Kohlenftoffe der 
thierifchen Subftanz ein; fondern er wird durd das Blut zu 
allen Geweben des Körpers geführt. Das Blut nimmt den 
Sauerftoff nad der allgemeinen Regel auf, daß tropfbare Flüf- 
figfeiten Safe abforbiren. Aber die Abjorptionsfühigfeit des 
Plasmas jelbft ijt unbedeutend; viel mehr Sauerftoffgas geht 
offenbar in die Blutkörperchen über. Auch die Blutkörperchen 
gehen Hiebei faft Feine chemifche Verbindung mit dem Sauer: 
ftoffe ein; fie nehmen vielmehr den größten Theil des einge- 
athmeten Sauerftoffs nad Art poröfer Körper durch Abforption 
in fi) auf; daher läßt fih auch das Sauerftoffgas, weldes in 
der Blutmaffe enthalten ift, ſchon durch die Luftpumpe faft ganz 
aus dem Blute austreiben. Erwägt man diefe Thatfachen, fo 
ift Zweierlei einfeuchtend: erftend, daß die Blutförperchen den 
eingeathmeten Sauerftoff zu allen Körperorganen tragen, und 
zweitens, daß fie den Sauerftoff, welchen fie nicht chemiſch, 
fondern nur mechanisch gebunden halten, aufs leichtefte an alle 
angränzenden Organe abgeben. 

Wir haben das Blut von Anfang an als allgemeine Nah- 
rungsflüſſigkeit bezeichnet; jegt wird es Klar fein, daß das Blut 
diefe Bezeichnung im vollen Maaße verdient. Es liefert den 
Organen nicht nur die Stoffe, aus welchen fie ihre Subftanz 
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immer erneuern können; ed führt ihnen auch den Sauerftoff zu, 
welder die Thätigfeiten aller Drgane und insbefonders des 
Nervenſyſtemes anregt. Diefe beiden Seiten des Ernährungs- 
procefied haben wir ja ſchon beim Leben der Pflanze hervor: 
gehoben (MI. 95). Was fid) aber in der Pflanze zerfplittert und 
an viele Zellen vertheilt, das wird beim Thiere durch die Eine 
Dlutflüffigkeit ausgeführt. Die beiden Eeiten, nad) welchen das 
Blut die Eriftenz der Organe unterftügt, vertheilen fich fo, daß 
die eine Eeite dem Plasma, die andere den Blutkörperchen 
zufällt. 

So erfüllt das Blut in den Organen feine doppelte Bes 
deutung ald Ernährungsflüfiigkeit. Aber bei der Wichtigkeit, 
welche die Abjonderungen im Thiere erhalten, übernimmt es 
zugleich die Ueberführung aller verbrauchten und zerfeßten Stoffe 
aus Den Organen zu den abfondernden Drüfen. Man muß 
nothiwendig annehmen, daß ein Theil der Blutbeftandtheile nichts 
als Zerjegungsprodufte der organischen Maffe darftellt. Aber 
die organische Chemie hat erft wenige Thatfachen geliefert, welche 
über den Gang jener Zerfegung Licht verbreiten könnten. Bis 
jet find im normalen Blute ded Menfhen nur zwei Harnbes 
ftandtheile, der Harnftoff und die Harnfäure nachgewiefen wor⸗ 
den. Sie beweifen, daß die Umwandlung und Ausfcheidung 
der thieriſchen Subftanz nicht erft in den Drüfen, fondern fchon 
in der Blutmaffe feldft ihren Anfang nimmt. Unter vie räth- 
felhaften Stoffe, welche wahrfcheinlih der organifchen Zerfegung 
ihren Ursprung verdanfen, müffen außerdem noch die fogenannten 
Ertraftivftoffe ded Blutes gerechnet werden. 

Genauer kennen wir das Refultat der Einwirkung des 
Eauerftoffes auf die thierifhen Gewebe. Wo dieſes Element 
vom Blute hingetragen wird, leitet es chemifche Proceſſe ein. 
Bor allem verändert ed die Farbe der Blutkörperchen ſelbſt; es 
macht das Hämatin auch in Löſungen heller, fcharladhröther. 
Bon diefer Einwirkung des Sauerftoffs auf die Blutkörperchen 
hängt vorzüglich der Äußere Unterfchied zwifchen geathmetem und 
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nichtgeathmetem Blute ab. Das Iebtere, venöfe, ift viel 
dunkler; das erftere, arterielle, ift heller roth, und zwar nimmt 
das Blut diefe Farbe in dem Augenblide an, in welchem es 
durch die Athmungsorgane durdtritt. Man weiß bis jegt noch 
nicht genau, auf welche Art die Blutkörperchen durch den Sauer 
ftoff verändert werden; fo viel ift aber wahrfceinlih, daß ihre 
Veränderung nicht blos auf einer mechanifchen, fondern zugleich 
auf einer chemifchen Einwirfung des atmoſphäriſchen Sauerftoffs 
gafes beruht. Die arteriellen Blutkörperchen tragen den Sauer—⸗ 
ftoff zu allen Geweben; und wo diefer hinfommt, verbindet er 
fih mit organifhem Kohlenftoffe zu Kohlenſäure. Auch diefe 
Kohlenfäiure wird von den Blutkörperchen abforbirt und bis zu 
der Oberfläche weiter geführt, an welcher die Athmung gefchieht. 
Es ift diefelbe Stelle, an welcher Sauerftoff aufgenommen und 
Kohlenfäure ausgehaucht wird; aber zwifchen diefen beiden Ends 
punften liegen die Proceſſe in der Mitte, welche der Sauerftoff 
in allen Körperorganen einleitet, und deren hauptfächliches Re— 
fultat die Bildung von Kohlenſäure ijt. 

Man darf niht glauben, daß im arteriellen Blute nur 
Sauerftoffgas, im venöfen Blute nur fohlenfaures Gas enthals 
ten ſei. Beide Blutarten enthalten vielmehr beide Gafe neben 
einander, nur daß im arteriellen Blute fih mehr Sauerftoff als 
im venöfen findet. Weberhaupt darf man arterielles und venö- 
ſes Blut nicht fo fhroff von einander fcheiden. Die Einwirs 
fung des Sauerftoffes auf die Gewebe gefchieht allerdings vors 
züglih an gewiffen Stellen, nämlich in den feinften Strömchen 
der Blutbahnz aber außerdem muß überall, wo der Sauerftoff 
hingelangt, eine ſchwächere Einwirfung deſſelben angenommen 
werden. Daher geht das arterielle Blut nicht plöglich in vend- 
fes über. Was fernerhin die Subſtanzen betrifft, deren Koh— 
lenſtoff vorzüglih zur Kohlenfäurebildung verwendet wird, fo 
nimmt bier das Fett des Blutes die erfte Stelle ein. Es ift 
unter den Refpirationsmitteln des thieriſchen Körpers das vor— 
nehmfte, und das arterielle Blut enthält daher auch weniger Fett 
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al8 das venöfe. Die Blutförperchen zeigen einen größeren Fett 
gehalt ald das Plasma, und diefer Vorzug ſtimmt ganz mit 
der bedeutenden Rolle überein, welde fie im Athmungsproceß 
übernehmen. 

In folder Weife vermittelt das Blut die beiden Seiten 
des thieriihen Etoffwechfeld, die Aneignung und die Ausfchei- 
dung der Stoffe. Jeder feiner beiden Theile, Blutkörperchen 
und Plasma, übernimmt hiebei eine befondere Rolle; aber beide 
find darum nicht von einander unabhängig, gehen nicht unver: 
mittelt neben einander herz fondern zwifchen den Blutförperchen 
und dem Plasma befteht jelbft wieder eine ununterbrochene 
Wechſelwirkung. Es fcheint insbefondere, daß die Blutförpers 
chen, wie alles Feſte des thierifchen Körpers, aus der Blut- 
flüffigfeit entftehen und bei ihrem Untergange wieder in dieſe 
zurücdfehren. Dient nun das ganze Blut ald der Mittelpunft 
des thierifchen Stoffwechfeld, fo muß natürlich feine Wirkſam— 
feit auch den allgemeinen Gefeßen ded chemifchen Proceſſes fols 
gen, und eines der wichtigften diefer Geſetze ift, daß die ches 
mifche Verwandtfchaft nur bei unmittelbarer Berührung der Kür: 
per, nicht auf Entfernungen wirft. Das Blut muß alfo an 
alle die Drte felbft gelangen, ed muß alle die Gewebe felbft 
befpülen, an welche es etwas abgeben, oder aus welden es 
Stoffe aufnehmen fol. Die Bewegung ded Blutes ergibt fi 
alfo aus der Bedeutung diefer Flüffigkeit ſelbſt; fie ſtrömt an 
allen Organen vorbei, mit welchen fie in chemijche Wechfelwirs 
fung tritt. Die Apparate und Kräfte, durch welche das Blut 
bewegt wird, Fönnen erft fpäter zur Sprache fommen. 

Wir haben erwähnt, daß zur Aufnahme Außerer Stoffe 
ind Blut es feiner befonderen Gewebe bevarf. Die Flüffigfeis 
ten, welche das Blut aufnimmt, ſchwitzen einfach durch die Ges 
füßwandungen durch, welche den Blutftrömen ihre Begränzung 
und fefte Richtung geben. Aber in den höheren Thieren, in 
den Fifchen, Reptilien, Vögeln und Säugthieren, unterfcheidet 
man innerhalb des Gefäßſyſtems felbjt zwei Abtheilungen, von 
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welchen nur die eine völlig ausgebifdetes Blut enthält. “Die 
andere Abtheilung führt eine farblofe Flüffigfeit, welche theils 
aus den verfchiedenen Körperorganen theild von der Oberfläche 
des Nahrungsfanaled aufgenommen wird, und im erftern Fall 
Lymphe, im zweiten Chylus heißt. Sie ift, gleich dem Blute, 
alfalifch, und befteht, wie diefes, aus zwei Beftandtheilen, aus 
feften Körperchen und einem fibrinhaltigen Plasma. Jene feften 
Elemente find ungefürbt und gleichen in jeder Beziehung den 
farblofen, hödrigen Blutförperchen der wirbellofen Thiere. Der 
Ehylus zeichnet ſich überdieß durch einen bedeutenden Fettgehalt 
aus, der vom Fette der Nahrung herrührt. Lymphe und Chy- 
lus müſſen ald Blut angefehen werden, welches ſich erft auf 
dem Wege der Ausbildung befindet. Ihr Plasma wird zu 
Blutplasma, und ihre Körperchen verwandeln fih ohne allen 
Zweifel in rothe Blutkörperchen. Daher bewegen fi jene Flüf 
figfeiten nicht in einem eigenen, abgefchloffenen Gefäßiyfteme; 
fondern fie ftrömen immer nad längerem oder fürzerem Laufe 
in die allgemeine Blutflüffigfeit über. 

Die Ausfcheidung der abgenüsten Stoffe, welche das Blut 
aus den Geweben ded Körpers zurüdgenommen hat, geſchieht 
nicht geradezu, wie die Aufnahme Außerer Stoffe; fondern zwi— 
fhen die DBlutftröme und die Äußere Körperoberfläche treten 
Drüfen in die Mitte, um die paffende Ausfcheidung zu bes 
wirfen. Diefe Drüfen bereiten wahrfcheinlich nicht die einzelnen 
Auswurfftoffe. Denn alles fpricht dafür, daß die hauptſächli— 
hen Beitandtheile der Abfonderungen ſchon innerhalb der Blut- 
maffe felbft gebildet werden. Aber die legte Vollendung der 
Sefretionsftoffe gefchieht doc durch die Drüfen, und übervieß 
wirfen diefe anziehend auf die ſchon gebildeten Auswurfftoffe des 
Blutes ein. Wie die Pflanze mineralifhe Subftanzen in wäß— 
tiger Löfung aus dem Boden auffaugt und in ihrem Innern 
firirt, fo zieht eine jede Drüfe die ihr angemeffenen Beftand- 
theile aus dem vorüberftrömenden Blute an. Die Pflanze ſam— 
melt jene Subftanzen, und man ift berechtigt, aus dem Vorkom⸗ 
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men einzelner Mineralftoffe im Innern von Gewächſen den 
Schluß zu ziehen, daß diefelben Stoffe auch im Boden, der bie 
Pflanzen trägt, enthalten feien, wenn es auch wegen ihrer klei— 
nen Menge noch nicht gelungen ift, fie mit unferen chemifchen 
Prüfungsmitteln im Boden nachzuweifen. Auch hierin ift das 
Verhalten der Drüfen ein analoges. Man weiß fchon längere 
* Zeit, daß Harnftoff und Harnfäure den Urin, Gallenfarbftoff 
und Eholfäure die Galle auszeichnen; aber die Nachweiſung 
von einzelnen diefer Auswurfftoffe im Blute gehört der neueften 
Zeit an, und fie ift erft Dadurch möglich gemacht worden, daß 
man bie Ueberzeugung gewonnen hat, ed müffe die Entftehung 
der Hauptbeftandtheile der Sefretionen ſchon im Blute beginnen. 
Je ſchärfer harafterifirt das Sefret einer Drüfe ift, deſto 
deutlicher zeigt fi in diefer auch das charafteriftifche Formele— 
ment, die Zelle, auögeprägt. Wir führen in diefer Beziehung 
namentlih die Leber (CA) 
und die Nieren (B) an. Das 
eigentliche abfundernde Ges 
webe diejer Drüfen befteht 
aus mikroſkopiſchen Zellen, in welchen man deutlich den Kern und 
die Hülle unterfcheidet. Durch die Zellen müffen alfe Flüffigfeiten 
durchgehen, um aus dem Blute in die Ausführungsgänge der 
Drüfen zu gelangen. Bei diefem Durchtritte gelten zunächft die 
Geſetze der Endosmofe (I. 38); fie bewirfen, daß jede Zelle 
aus dem vorüberjtrömenden Blute diejenigen dünnflüffigen Subs 
ftanzen aufnimmt, weldye von der Hülle der Zelle am leichteften 
durchgelaffen werden. Außerdem aber erhält hier der Drud der 
Blutmaſſe eine befondere Bedeutung; er fteigert nicht nur die 
Maſſe der durchſchwitzenden Flüfiigkeiten, fondern er beftimmt 
zugleich, indem er von hinten wirkt, die Richtung, in welder 
die Abfonderungsftoffe abfließen. So find es einfache Zellen, 
durch welche die Sefretionen aus dem Blute ausgeſchieden wer— 
den. Hier handelt es fich nicht, wie beim Blute, von der Aus— 
führung einer Funktion, welche fih auf verfchiedene, ja auf 
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alle Drgane des Körpers bezieht, und deren Formelement das 
her durch den ganzen Körper durchbewegt werden muß; fondern 
ed handelt fih von hemifchen Vorgängen, zu deren Zuftandes 
fommen Ein Ort und Eine Zelle hinreiht. Darum wird auch 
mit der Vergrößerung einer Drüfe ihre Thätigfeit nicht mannig— 
faltiger und gegliederter; fondern es vermehrt fich dabei nur die 
Zahl der Drüfenzellen, und die Funktion wird blos in quantis 
tativer Beziehung erhöht. 

Gegenüber vom Blute verhält fih das Drüfengewebe als 
ein untergeorbneted Clement. Das Blut umfaßt in fi alle 
Stoffe, die es zu feiner Thätigfeit bedarf; es begreift in fich 
überdieß noch den Gegenſatz von Körperhen und Flüffigfeit. 
Das Gewebe der Drüfen befteht dagegen aus einfachen Zellen 
und erhält die Stoffe, welche es fammelt, ſchon vorbereitet von 
außen. Die Drüfen ftehen daher ald ein peripherifches und 
abhängiges Syftem dem centralen und herrſchenden Blutfyfteme 
gegenüber; beide werden durch die chemiſche Richtung der Thäs 
tigkeit unter einander verbunden. 

Mie dad Blut den Mittelpunkt für alle hemifchen Vor— 
ginge des thierifchen Körpers darſtellt, fo verhält fih dad Ner- 
vengewebe zu den Sinnedeindrüden und äußeren Bewegungen 
der Thiere ald centraled Syftem; in ihm laufen alle jene Ein» 
drüde zufammen, und von ihm gehen alle Bewegungsreize aus. 
Auch im Nervenfyfteme haben wir zweierlei Elemente, ein kug— 
liges und ein fafriges, zu unterfcheiden; aber ihre Bedeutung 
und ihr gegenfeitiged Verhältniß ift eigenthümlich und kann nicht 
aus dem BVerhältniffe der Elemente des Blutfyftemes begriffen 
werden. Abgeſehen von dem feineren Baue unterfcheidet man 
in dem Nervenfyfteme aller Thiere zwei Abtheilungen, nämlich 
Knoten und Stränge. Die erfteren müfjen als die Mittelpunfte 
angefehen werben, von welchen alle Stränge ausgehen; fie wers 
den im Allgemeinen ald Ganglien bezeichnet, und als das 
größte und Fräftigfte Ganglion ift das menſchliche Gehirn anzus 
fehen. Diefem Unterfchiede von Ganglien und Nervenfträngen 
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entfpricht nicht genau eine WVerfchiedenheit der feineren Zuſam— 
menfegung; denn in beiden Bildungen können fowohl fuglige als 
fafrige Elemente vorfommen. Aber die überwiegenden Elemente 
der Ganglien find doch Kugeln, die überwiegenden Elemente der 
Nervenftränge Fafern. Wir beginnen mit den fegteren die Schils 
derung ded Nervenfyftemes. 

Wie die Nervenftränge meift durch ihre weiße Farbe fich 
auszeichnen, fo erfcheinen auch die Faſern, aus welden fie 
beftehen, waflerhell und glänzend. Sie find cylindrifh und ihr 
Durchmeffer wechfelt fehr bedeutend, zwilchen "oo und "zo00 
Linie. Wenn man die Fufern in ganz frifchem Zuftande unter- 
ſucht (A), fo ftellen fie gleichförmige Cylinder dar, 2 48 
in welchen man feine weiteren Abtheilungen be— 
merkt. Aber fobald fie einige Zeit nad dem Tode | | | 
unterfucht oder mit Flüfjigfeiten in Berührung ges | 
bracht werden, fo erleiden fie verfchiedene Veraäͤn— 
derungen, und vorzüglich erhalten fie ftatt ihres 
einfahen Randes zwei Konturen (B). Die letztere 
Veränderung deutet au, daß in der Nervenfafer 
ungleichartige Subftangen enthalten find, die nad) 
dem Tode und unter der Einwirkung gewiffer Stoffe 
fi deutlih von einander trennen. Die eine diefer Subftangen, 
welche die Peripherie der doppeltfonturirten Nervenfafer ein- 
nimmt, ift das Nervenmarf, eine didflüffige, ölähnliche Maffe, 
welde durch Waffer zum Gerinnen gebradt wird und aus den 
Enden von durchfchnittenen Nerven in unregelmäßigen Tropfen 
ausfließt. Die Mitte der Fafer nimmt die andere Subitanz, 
der Arencylinder Burfinje’s ein; er ift nicht flüſſig, fondern 
feft zufammenhaltend, wiewohl weich und biegfam. Es muß 
noch unentfchieden bleiben, ob diefe beiden Theile der Safer 
Ihon im Leben von einander getrennt find, oder ob fie fich erft 
nad) dem Tode von einander fcheiden. Jedenfalls wird dieſe 
Scheidung nad) dem Tode und durch äußere Einflüffe viel be; 
deutender, und fie fehlt oft bei fehr dünnen Nervenfafern ganz, 
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ohne daß man berechtigt wäre, diefe für wefentlich verſchieden 
von den dideren zu halten. Es fcheint, daß die Nervenfafer 
immer zwei verfchiedene Eubftanzen einfchließt, die bei einigen, 
befonder8 dicken Fafern fchon während des Lebens, bei andern 
aber erft während des Abfterbend der Nervenmafje aus einan— 
der treten. Die flüffigere Subftanz, das Nervenmark, zeichnet 
fih durd feinen Fettgehalt befonderd aus. Nervenmarf und 
Arencylinder werden aber noch von einer fehr zarten, ftrufturs 
(ofen Haut, von der Nervenſcheide eingejchloffen. 

Die Nervenfträinge verlaufen der Länge nad) auf weitere 
Streden durd die Lücken der Organe, und diefer Ausbreitung 
entfpriht au die Anordnung der mikroſkopiſchen Faſern, welche 
jene Stränge zufammenfeßen; fie liegen parallel neben einander 
und laffen fich oft weithin ohne Unterbrechung verfolgen.” Aber 
die Frage ift fehr natürlih, wo denn der Urfprung diefer Fa— 
fern zu fuchen fei. Man nimmt an, daß fie von den Gang— 
lien bis zur Peripherie der Sinnes- oder Bewegungsorgane ohne 
Unterbredung verlaufen, daß alfo diefelbe Faſer Centrum und 
Peripherie unter einander verbindet. Wir werden fpäter die 
große Wichtigfeit diefer Anficht für die Phyfiologie der Nerven 
nachweiſen; für jet ift ed nothiwendig, den Enden der Fafern 
felbft nachzuforſchen, und wir werden hiebei zunächſt auf die 
Ganglienfugeln oder Nervenzellen, als das auszeichnende 
Formelement aller Nervencentren, geführt. 

Während die Nervenfafern überall, wo fie in größerer 
Menge erfcheinen, mit glänzend weißer Farbe auftreten, verleis 
ben die Ganglienfugeln allen Theilen des Nervenfyftems, deren 
Hauptmafje fie ausmachen, ein grauliches, mattered Anfehen. 
Diefer Gegenfa tritt befonders deutlich hervor, wenn man auf 
einem Querſchnitte des menſchlichen Hirns die weiße, mittlere 
Subftanz mit der grauen Rindenfubitanz vergleiht. Die Gang: 
lienfugeln find im Allgemeinen viel mafliger, als die Nerven- 
fafern; doch unterliegt auch ihr Durchmeffer bedeutenden Schwanz 
tungen, zwiſchen %,, und Y,00 Linie. Sie müffen in jeder 
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Beziehung ald Zellen bezeichnet werden. Zu Außerft find fie 
umſchloſſen von einer fehr dünnen, ftrufturlofen 
Hülle. Ihr Inhalt erfcheint weih und zäh; er 
befteht aus einer farblofen oder gelblichen, von 
feinen Körnchen durchfegten Maffe und aus einem 
fharf umfchriebenen, glänzenderen Kerne. Sie - 
enthalten alfo alle Theile der organifchen Zelle. In manden 
Fällen fcheint die Bildung der Gunglienfugel fih auf die foeben 
gefchilverten Charaktere zu beſchränken; die Zelle ift dann rings 
geichloffen, rundlih, ohne Fortfüge. Aber je mehr man die 
Nervenzellen Fennen lernt, deſto zahlreicher werden die Beifpiele, 
wo von ihnen (a) Fortfüge in Einer 
(A) oder in mehreren (B) Richtungen 
(b, b) ausgehen. Man ift über bie 
Natur diefer Fortſätze öfters ungewiß 
geblieben; ſehr Häufig läßt ſich indeß 
nicht daran zweifeln, daß Nervenfaſern 
von dieſen Kugeln ihren Urſprung nehmen; die ſer Zuſammen— 
hang iſt namentlich bei den Zellen, welche nur Einen Fortſatz 
ausſenden (A), ſehr oft mit Sicherheit nachgewieſen. 

Gibt es alſo auch Nervenzellen, welche außer Verbindung 
mit Nervenfaſern ſtehen, ſo dürften doch die letztern ohne Aus— 
nahme von Nervenzellen entſpringen; und zwar können mehrere 
oder nur je eine Faſer von Einer Zelle ausgehen. Auf ſolche 
Weiſe erhalten die Nervenfaſern einen centralen Urſprung. Von 
ihren peripheriſchen Endigungen läßt ſich noch nicht mit der 
gleichen Sicherheit ſprechen; doch haben auch hierin die letzten 
Jahre viel Aufklärung gebracht. Dahin gehören beſonders die 
Theilungen, welche die Nervenfaſern in den verſchiedenſten 
Partieen des Syſtemes an ihrer Peripherie erfahren. Die Theis 
lung ift bald gabelig bald büfchelförmig, und die Aefte find viel 
feiner, als die Safer, aus welcher fie entfpringen. Das Ende 
der Fafern fcheint überhaupt dünner zu werden, und die legten 
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Ausläufer derfelben ſchließen fich zwifchen den Geweben als kurze 
Spitzen ab. 

Nervenzellen und Nervenfafern bilden die beiden Elemente, 
aus welchen das Nervenfyftem zufammengefegt iſt. Sie nehmen 
an der Thätigfeit des Syſtemes wejentlih Antheil; und ber 
Beitrag, welchen jedes diefer Elemente liefert, kann aus der 
äußeren Geftalt mit ziemlicher Sicherheit begriffen werden. Die 
Nervenfafern verbinden Peripherie und Gentrum mit einander; 
fie leiten fowohl die Sinneseindrüde, welche an der Oberfläche 
gefhehen, nad innen, ald die Bewegungsreize, welche im Ins 
nern entftehen, zu den äußern Bewegungsorganen. E8 fcheint, 
daß die centripetale oder centrifugale Leitung feine wefentliche 
Verfchiedenheit im Baue der leitenden Nervenfafern verlangt; 
höchſtens läßt fi behaupten, daß die centrifugalen, den Bes 
wegungsreizgen dienenden Fafern fi) durch ihre größere Dide 
auszeichnen. Bei diefer Richtung der Thätigfeit kommt es viels 
mehr auf die Lage und Verbindung der Endpunfte der Nerven- 
fafern vor Allem an; die Bewegungsfafern 3. B. ftehen immer 
mit Muskeln im nächften Zufammenhang. 

Das Berhältniß der beiderlei Faferfyfteme ift an ihren 
beiden Endpunften fehr verfchieden. In der Peripherie weichen 
fie fo aus einander, daß jede innigere Beziehung derſelben aufs 
hört; jede Faſer endigt hier abgefondert in dem Berwegungss 
oder Sinnesorgane, welhem fie angehört, und die Bewegungs— 
fafern biegen fih nicht, wie man geglaubt hat, fchlingenförmig 
in fenfible Fafern um. In den Nervencentren ift es aber an- 
derd. Schon die Reflerbewegungen (II. 246) beweifen, daß 
bier die fenfiblen Faſern energifh auf die motorifchen eins 
wirfen, und fo weit man bis jet den Bau der Eentralorgane 
fennt, fcheinen die Ganglienfugeln oder Nervenzellen diefe Wech- 
felbeziehung der beiderlei Faſerſyſteme zu vermitteln. In mans 
hen Fällen endigen vielleicht mehrere, theils fenfible theild mos 
toriſche Fafern in derſelben Nervenzelle, und dann ift ihre Wech— 
felwirfung unſchwer zu begreifen. Außerdem aber fcheinen die 
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Zuftände der einen Nervenzelle fehr leicht auf die benachbarten 
Zellen einzuwirfen, und daraus erklärt fid die Fortpflanzung 
der Reize auch bei foldyen Nervenfafern, welche einzeln in einer 
Zelle endigen. Den Nervenzellen fommt alfo die Vermittlung 
zwiſchen den einzelnen Fafern zu; in den Fafern felbft findet fein 
Ueberfpringen der Reize von einer Fafer auf die andere ftatt; 
fondern in jeder einzelnen bewegt fi der Reiz ifolirt von dem 
einen Endpunfte zum andern, fei ed centripetal oder centrifugal. 

Die Leitung der peripherifchen oder centralen Reize durd) 
die Nervenfafern ift auf verfchiedene Weife erklärt worden. Man 
dachte natürlih vor Allem an Strömungen einer Flüffigfeit, 
welche fi glei dem Blute durch alle Bahnen des Syftemes 
fortbewegen follte. Allein die nähere, mifroffopifche Unterfuchung 
der Nervenfafern zeigte bald, daß in diefen durchaus Fein Fluis 
dum vorhanden ift, welches einer Strömung fühig wäre. Co 
blieb, wenn man von einer Nervenftrömung nicht abgehen wollte, 
nur noch die Zuflucht zu einer unmwägbaren, dem Licht- und 
MWürmeäther, dem magnetifchen oder eleftrifchen Fluidum ähn— 
lihen Blüffigfeit übrig. So lange diefe Vergleichung nichts 
Anderes ausdrückt, ald das Geftändniß, daß man über die Nas 
tur des Nervenagend ſo wenig wiſſe, als über die Urfache des 
Lichtes, der Wärme oder der polaren Phänomene, fo lange 
man insbefondere mit dem Worte Nervenäther nichts Befondes 
red auszufagen meint, mag eine folhe Bergleihung ſchon zus 
läffig fein. Aber wir glauben, daß, wie überall, fo auch hier 
der ſchaͤrfſte Ausdrud für die Thatfachen aufgefucht werden follte, 
und daß diefer Echärfe die Hypothefe eined wunderbaren Ners 
venäthers nicht entfpricht. 

Die Leitung der Nerveneindrüde wird unter allen phyfifa- 
liſchen Phänomenen mit feinem beffer verglihen, als mit der 
Leitung der Eleftricität. Wenn die Elektricität in der Sefunde 
mehr ald 60,000 Meilen zurüdlegt, fo fcheinen die Nervenfas 
fern ihre Eindrüde wenigftend mit eben fo großer Geſchwindig— 
feit zu leiten. Bis jet ift ed nämlich noch gar nicht gelungen, 
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eine beftimmte Zeitdifferenz zwifchen einem äußeren Eindrud und 
der darauf folgenden Reflerbewegung zu entdeden, und man 
fönnte hieraus fchließen, die Fortpflanzung der Eindrüde gefchehe 
in den Nervenfafern unabhängig von aller Zeit. Allein vie 
Analogie fpriht dafür, daß auch diefe Fortpflanzung durd ein 
beſtimmtes Zeitmaaß beftimmt ift, und daß es nur an Nerven- 
fafern von gehöriger Länge fehlt, um, wie an fehr langen elef- 
trifhen Dräthen, die Gefhwindigkeit der Leitung zu meffen. 
Vergleichen wir fomit Nervenleitung mit eleftrifcher Leitung, fo 
ift es folgerichtig, auch als Grund der Nervenwirfungen eine 
beftimmte Kraft anzunehmen, welche an gewiffen Punkten des 
Syftemed erregt wird, in anderen, leitenden Partieen aber fi) 
fortbewegt. Als Leiter haben wir die Nervenfafern Fennen ges 
lernt; die Erregung der Kraft fcheint in den Nervenzellen zu 
geſchehen. 

Jeder Bewegungsreiz, welcher einen Muskel in Bewegung 
fest, geht im normalen Zuftande nicht von Nervenſträngen 
und Nervenfafern, fondern von den Ganglienfugeln der Eentrals 
organe aus. Ebenfo bewirkt jeder äußere phyfifalifhe Eindrud 
nur infofern einen beftimmten Effeft, als er durch centripetale 
Kervenfafern den Nervenzellen mitgetheilt wird; durch diefe wird 
er entweder zur bewußten Sinnedempfindung erhoben, oder uns 
mittelbar in einen Bewegungsreiz umgewandelt. Gegenüber den 
ifolirenden Nervenfafern erfcheinen alfo die Nervenzellen durch— 
aus als die verbindenden, centralen Elemente. Das Mittelglied, 
welches zwifchen die aufnehmende und bewegende Nervenfunftion 
eintritt, mag es die bewußte Seelenthätigfeit oder das dunklere 
Wirken einer unbewußten Kraft fein, wählt fich immer die Gang— 
lienfugeln zu feinen Organen. Die Struftur der Nervenfafern, 
ihr ununterbrochener Verlauf vom Gentrum zur Beripherie paßt 
aufs befte für Die Leitung von Reizen, bei denen es vor Allem 
darauf anfommt, daß fie unvermifcht und Far von dem einen 
Endpunfte des Leiters zum andern gelangen, daß alfo jedes 
Bewegungsmotiv für fich die paffenden Musfelpartieen treffe, 
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und daß ebenfo jeder Einnedeindrudf ungetrübt zum Bewußtfein 
fomme. Auf der andern Seite drüdt die fuglige, rings gefchlof- 
fene Form der Nervenzellen deutlih aus, daß es fich hier nicht 
von einer Weiterleitung überfommener Eindrüde, fondern von 
einer innerlichen Verarbeitung und Hervorbringung von Nerven» 
reizen handelt. Wenn wir den Nervenwirfungen eine Kraft 
unterlegen, welche mit der eleftrifchen einige Aehnlichkeit hat, fo 
dürfen wir aud die Ganglienfugeln mit den Apparaten vergleis 
hen, in denen Eleftricität dur Contakt erregt wird. 

Diefe Parallele zwilchen Nervenfraft und eleftrifcher Kraft 
laͤßt fich indeß nicht in allen Punkten durchführen. Beide find 
zeitweife ruhend und werden durch verfchiedenartige, innere oder 
Außere Antriebe in Wirkſamkeit verfegt. Aber ed wird weder 
bei der Eleftricität noch beim verwandten Magnetismus jenes 
Echwanfen beobachtet, welches die Nervenfraft je nad) dem Grade 
ihres Aufwandes bald ftärfer bald ſchwächer erfiheinen läßt; 
nur im Nervenfyfteme gibt ed bei großer Anftrengung einen Zus 
ſtand der Erfhöpfung und bei Wiederkehr der Ruhe eine Zeit 
der Erholung. Ebenfo fehlen der Nervenfraft die polaren Ge— 
genfäge, welche durd ihr Auseinandertreten die eleftrifche und 
magnetifche Kraft erft in Wirkfamfeit verfegen; denn die centris 
petale und centrifugale Nerventhätigkfeit laffen ſich nicht wohl 
mit den pofitiven und negativen Polen der Elektricität vergleis 
chen. Auf ſolche Weife bleibt die Eleftricität mit der Nervens 
fraft nur in hohem Grade verwandt; und wir haben daffelbe 
fhon von der eigenthümlichen Bewegungsfraft der Thiere, welche 
mit der Nervenfraft zufammenfält, wiederholt audgefprochen 
(il, 21. 249). 

Die Thätigfeit der Nerven läßt fih alfo nicht mit dem 
eleftrifchen Proceffe iventificiren; aber es fcheint, daß wie jener 
Thätigfeit die mifroffopifchen Nervenelemente ald pafende Un- 
terlage” dienen, fo auch aus der innern Anordnung der Nerven- 
elemente eine Vertheilung der elektrifchen Gegenfäge unmittelbar 
hervorgeht. Dubois-Reymond hat gezeigt, daß in der Nerven⸗ 
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fafer durch eine ununterbrochene eleftrifche Vertheilung der Quer⸗ 
ſchnitt negativ, der Längsfchnitt pofitiv fih verhält. Werbindet 
man daher die beiden Oberflächen der Safer durch 
leitende Bögen (a,a), jo muß in den legtern ein 
fortwährender Strom vom Längsjchnitt zum Quers 
Schnitt fich bewegen (1.130). Da die Nervenfafern 
rings von leitenden Subftanzen umgeben find, fo 
fann ed auch im Leben an einem folchen Strome 
oder, was damit zufammenfällt, an einer Ausgleichung der po- 
fitiven und negativen Eflectrieität der Nervenfafern nie fehlen. 
Diefe Ströme haben ihren Grund nur in dem anatomifchen 
Verhalten, vielleicht in der innern Ungleichartigfeit der Nerven- 
fafern. Sie werden fo wenig durch die Nerventhätigfeit hervor- 
gerufen, daß fie vielmehr, fo lange die Fafer in Thätigfeit ift, 
fih fehr vermindern oder völlig aufhören. Auch Hierin zeigt 
es fih, daß Eleftrieität und Nerventhätigfeit zwar in einer ger 
nauen Beziehung zu einander ftehen, aber nicht den gleichen 
Gefegen und Bedingungen unterworfen find. 

Wenn wir das Nervenfyftem auch als ein centrales be— 
trachten, fo müffen wir alfo doch in ihm felbft wieder periphe- 
rifhe und centrale Elemente, Nervenfafern und Nervenzellen uns 
terfcheiden. Wir nehmen an, daß im ganzen Syfteme eine und 
diefelbe Kraft thätig iftz aber nur in den Nervenzellen fegen 
wir eine felbftändige Erregung der Nervenfraft voraus. Ueber 
die Art und Wirffamfeit diefer Kraft find uns freilich blofe 
Bermuthungen erlaubt; aber es ift beffer, diefe Unwiffenheit 
einzugeftehen, ald die wirkliche Kenntniß durch Worte und Ana- 
logieen zu erfegen. Die Nervenfraft wirft mit ungemeffener Ge: 
fhwindigfeit; fie vermittelt Sinneseindrüde und Bewegungen; 
in den Organen des Stoffwechfeld läßt fie auf jene Eindrüde 
unmittelbar die Neflerbewegungen erfolgen; auf den höheren 
Stufen des Nervenfyftems wirft fie in dem Gehirn, d. h. in 
jenem Organe, weldyes bewußte Sinneseindrüde aufnimmt und 
willführlihe Bewegungen anregt. 
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Die Elemente des Nervenfyftemd liegen nirgends frei und 
unbededt an der Oberfläche des Körpers; fie gleichen hierin den 
Blutſtrömchen, welche immer durch eine Gewebſchichte nad außen 
bedecft werden. Aber auf der andern Seite ift es nur in Einer 
Richtung ein befondered Gewebe, was fih den Nervenenden 
auflagert; nur für die Ausführung der Bewegungen ift das 
eigenthümlich gebildete Musfelgewebe nothwendig. Die Sinnes- 
eindrüde hingegen werden bald durd die allgemeinen Körperbe- 
defungen, bald durch befondere Apparate den Enden der Ner- 
venfafern zugeführt; es fehlt ein eigenes Gewebe, welchem aus⸗ 
fhlieglih die Meberführung diefer Eindrüde zufäme. Wie wir 
nah dem Blute die Drüfen abhandelten, fo muß jet auf das 
Rerveniyftem die Beiprehung ded Musfelgewebes folgen. 

Diefes Gewebe befteht durchgängig aus fafrigen Glemen- 
ten. Aber die Musfelfafern find bei den ‚höheren Thieren von 
zweierlei Art, und es ift beffer, dieſe zwei Arten vorerft von 
einander zu trennen. Man bezeichnet fie al8 die geftreiften 
und als die glatten Musfelfafern. 

Die geftreiften Musfelfafern haben ihren Namen deßwegen 
erhalten, weil fie nicht gleichförmige, runde Fäden darftellen, 
fondern in regelmäßigen Abfägen durch Duer- 
ftreifen unterbrochen find (B). Es fcheint, daß 
dieſe Streifung ihren Grund in einer abwedhieln- 
den Einfchnürung und Auftreibung der Musfels 
fafern hat. Die Diele der Musfelfafern ift fehr 
gering; fie beträgt ungefähr Yzoo0 Linie; ihre 
Duerftreifen find Yasoo bis Yuooo Linie von 
einander entfernt. Dieſe feinften Sormelemente 
der geftreiften Muskel laffen fih zwar mit völ- 
liger Beftimmtheit ifoliren; aber fie ftellen, wenn man die Ent- 
wicklungsgeſchichte der Muskel betrachtet, doch nicht die morphos 
logiſche Einheit ded Musfelgewebed dar. Viele Fafern, oft 
mehrere Hunderte, liegen nämlich dicht beifammen und werben 
von einer fehr dünnen Scheide umfchloffen; man nennt dieſe 
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Maffe einen Musfelprimitivbündel (A), und jeder folde 
Bündel entwicelt fih aus einem einfachen Eylinder von Muss 
felfubftany durch ein Zerfallfen in longitudinaler Rihtung. Der 
Primitivbindel entfpriht alfo der einfachen Nervenfafer; er 
wird, wie diefe, von der ftrufturlofen Scheide umgeben; aber 
während die Nervenfafer einfach bleibt, fpaltet fih der Bündel 
in zahlreiche, parallelliegende Fäſerchen. Die Duerftreifen der 
einzelnen Fäferchen entiprechen fih jo, daß auch die Oberfläche 
der Primitivbündel zierlihe Duerftreifen mit größerer oder ge— 
ringerer Schärfe erfennen lüßt. Die Dide der Primitivbündel 
wechjelt fehr; fie fteigt bei den höheren Thieren und beim Men 
jhen von zoo. bi zu *,, Linie. 

Diefen quergeftreiften Faſern ftehen die glatten gegenüber. 
Eie erfcheinen gleihfals in Primitivbündeln, die aus feineren 
Faͤſerchen zufammengefegt find. Aber während diefe Lingsfafes 
sung der Bündel bei den geftreiften Muskeln beinahe nie ganz 
fehlt, tritt fie bei den glatten Musfeln in der Mehrzahl der Fälle 
fehr zurück. Häufig und befonderd bei den höheren Thieren bes 
ftehen die glatten Musfeln nur aus breiten und platten 
Faſern, welche ven Primitivbündeln der geftreiften Muss 
feln entfprechen und bisweilen auch Spuren von longis 
tudinaler Faferung erfennen laffen. Diefe breiten Fa— 
fern ftellen gleihfam die unvollfommenfte Struftur der 
Muskel darz in den Fäferchen der quergeftreiften Mus» 
fel erreicht diefe Struktur ihre höchſte und mannigfaltigfte 
Gliederung. 

Wenn man die Anordnung der geftreiften und der glatten 
Muskel blos bei den höchften Thieren und beim Menfchen ins 
Auge faßt, fo könnte man leicht zu der Anficht verleitet werben, 
die erfteren dienen blos der willführlichen, die legteren ber uns 
wilfführlichen Bewegung. Denn in der That fehlen glatte Fa— 
fern ganz in den Musfeln der äußern Glieder, während fie in 
der Musfelhaut des Darmlanales ausfchließlicdy vorfommen. Aber 
gegen diefe Annahme fpricht fhon, daß felbft bei den höheren 
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Ihieren und beim Menſchen das Herz, welches doch ficherlich 
unter die unwillführlihen Muskel gehört, aus quergeftreiften 
Bündeln zufammengefegt wird. Noch gründlicher wird jene Anz 
nahme widerlegt, wenn man die Musfel der verfchiedenen Thiers 
Hafen unter einander vergleicht. Bei den Polypen, bei ven 
Duallen, Stahelhäutern, Eingeweidewürmern und Weichthieren 
werden, ihre Organifation mag fonft noch fo hoch entwickelt 
fein, alle Bewegungen durch ungeftreifte Musfel ausgeführt. 
Bei den Krebfen, Epinnen und Infeften dagegen find die ges 
ftreiften Faſern wohl ausgebildet, und bei den Inſekten findet 
man die Querftreifen nicht blos an den willführlichen Muskeln, 
fondern au in der Musfelhaut des Magend und des Darm- 
fanald. So bleibt im Baue der Musfel nichts übrig, was 
mit dem Unterfchiede zwifchen willführlicher und unwillführlicher 
Bewegung in unmittelbarer Beziehung ftünde. Aber wir find 
eben jo wenig im Stande, eine andere phyfiologifche Bedeutung 
der Querftreifen anzunehmen. 

Für die Thätigfeit der Muskel hat nächft der Geftalt ihr 
phyfifalifches Verhalten die größte Wichtigkeit. Bei den Ner- 
venfafern ift es bis jegt noch nicht möglich gewefen, den Eos 
häftonszuftand mit der Thätigfeit in eine nähere Beziehung zu 
feßen; es läßt fi nur negativ behaupten, daß die Thätigfeit 
der Nervenfafern bei einer geringeren Weichheit derfelben durch 
die DOrtöveränderungen des Körperd bedeutende Störungen er: 
leiden müßte. Aber für die Thätigfeit der Musfelfubftanz ges 
winnen ihre Cohäfionsverhältniffe ſchon eine pofitivere Bedeus 
tung. Es ift die Elafticität der Muskelfaſern, welche hier 
befonders in Betracht fommt, und auf weldhe Eduard Weber 
vor furzer Zeit zuerft die Aufinerfjamfeit gelenft hat. Die Sub: 
ftang der Musfel ift nicht blos weich und nadigiebig; fondern 
fie läßt fich auch in hohem Grade ausdehnen und fehrt aus dieſer 
Ausdehnung wieder zu ihrer vorigen Geftalt zurück. E. Weber 
vergleicht fie wegen dieſer Verbindung von großer Ausdehnbars 
feit und bedeutender Elaftieität mit dem Kautfhuf. Diefe El 
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genichaften find für die Eriftenz der Musfel von größter Widh- 
tigfeit. Wären die Musfel weniger ausdehnbar, jo würden 
fie bei rafchen Stredungen oder Beugungen der Glieder leicht 
einreißen. Wären fie weniger elaftifh, jo könnten fie nach der 
Ausdehnung nicht fo raſch ihre vorherige Lage wieder annehmen, 
und fowohl die Musfelthätigkeit ald die Form des thierifchen 
Körpers müßte darunter leiden. So aber befinden fich vermöge 
des Baues der Glieder die meiften Musfel während des Lebens 
in einer fortwährenden Spannung; ihre Efafticität muß daher 
ununterbrochen den inneren Zufammenhalt ded ganzen Körpers 
erhöhen. 

Diefe Ausdehnbarkeit und Claftieität find einfache Folgen 
von dem inneren Baue der Musfelfubftany; fie gehören zu den 
Eigenfchaften, die diefer als folder und ohne Weiteres zufom- 
men. Cie hängen daher auch von den vorübergehenden Thäs 
tigfeiten der Musfel nicht in ihrem Beftehen ab. Wohl aber 
werden fie durch dieſe Thätigfeiten in Bezug auf ihren Grab 
abgeändert. in Muskel, der fi auf einen Bewegungsreiz 
zufammenzieht, wird während der Zufammenziehung zugleich 
ausdehnbarer und weniger elaftifch; er widerfteht der mechani- 
fhen Ausdehnung mit weniger Kraft, und diefe Veränderung 
muß natürlich der Energie der Zufammenziehung Eintrag thun. 
Nah dem Tode aber werden die Muskel zugleich weniger aus— 
dehnbar und weniger elaftifh, und es ift hieraus die Todtens 
ftarre zu erklären. Der Cohäfionszuftand der Musfelfubftanz 
wird alfo durch alle jene Einflüffe verändert, welche überhaupt 
eine Verſchiebung oder anderweitige Umwandlung in den Flein- 
ſten Theilhen der Musfelfafern hervorbringen. 

Wie die Ausdehnbarkeit und Elafticität unzertrennliche Ei- 
genfchaften der Musfel find, fo entfpringt au aus dem Baue 
der Muskel unmittelbar ein eleftrifher Strom, welcher mit 
dem Strome der Nervenfafer die größte Achnlichkeit hat. Durch 
Dubois-Reymond ift bewiefen, daß diefer Strom nicht blos 
in jedem Primitivbündel, fondern in jedem Musfelfäferchen fi 
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findet. Auch hier verhält fih der Querſchnitt negativ zum poſi— 
tiven Längsſchnitt; auch hier bewegt fich alfo der pofitive Strom 
im Innern ded Nerven vom Querſchnitt zum Lingsfehnitt, in 
einem Außern leitenden Bogen aber von diefem zu jenem zurüd. 
Die Stärfe dieſes Stromes fteht in geradem Verhältniffe zur 
Energie oder Leiftungsfähigkeit des Muskels; mit dem After 
ben wird er ſchwächer und hört zulegt ganz auf. Aber außers 
dem wird der Musfelftrom gleich dem Nervenftrom fehr vers 
mindert oder ganz unterbrochen, fo lange der Muskel fih in 
Thätigkeit, im Zuftande der Zufammenziehung befindet. Die 
Elektricität der Muskel wird alfo, wie ihre Cohäſion, durch 
die Zufammenziehungen derfelben abgeändert; aber es ift und 
nicht möglich, die Bedeutung der eleftrifchen Musfelftröme für 
den allgemeinen Haushalt des Körpers ebenfo anzugeben, wie 
wir die Musfelelafticität ald eine fehr wichtige Eigenfchaft dies 
ſes Gewebes nachgewieſen haben. 

Es bleibt jest noch übrig, die Art und Weife zu erörtern, 
in welcher die Zufammenziehung eined Musfeld zu Stande 
fommt. Wenn man den ganzen Muskel während feiner This 
tigkeit beobachtet, fo findet man, daß er fi verkürzt, daß er 
aber entiprechend fich verdickt und alfo während der Contraftion 
gar feine oder doch Feine merfliche Verdichtung feiner Mafle er- 
leidet. Ganz diefelben Veränderungen werden an dem Primis 
tinbündel und an dem feinften Fäferchen der Musfel während 
der Zufammenziehung beobachtet; ihre Enden werden einander 
genähert, und was fie hiebei an Länge verlieren, gewinnen fie 
an Die. Es handelt fih alfo hier nur von einer Berfchiebung 
der kleinſten Theilchen der Muskelſubſtanz. Während der Ruhe 
überwiegt an den Fafern die Dimenfion der Länge; während 
der Zufammenziehung vermindert fi jenes Webergewicht, und 
die beiden andern Dimenfionen machen fich jegt Fräftiger geltend. 
Diefe Schilderung kann indeß nur als ein allgemeinerer Aus 
drucd der Thatfachen dienen; die Art und Weife, die Urſache 
jener Verfchiebung der kleinſten Theilchen ift und völlig verbors 
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gen. Man hat vergebens verfucht, die Verfürzung der Mus— 
fel aus einer Zickzackbeugung ihrer Faſern zu erflären; jebt weiß 
man, daß diefe Beugung gerade ein Charakter der ruhenden 
und nicht gefpannten Musfelfafern ift. Richtiger dürfte die Vers 
muthung fein, daß die Anfhwellung der geftreiften Faſern, welche 
ihre Verfürzung nothwendig begleitet, im Zwifchenraume ver 
Streifen oder der natürlihen Einfhnürungen der Fafern ihren 
höchſten Grad erreicht. Das Phänomen der Zufammenziehung 
der Musfelfafer führt und einfach auf eine urfprüngliche Fähig— 
feit der organifchen Subftany zurüd, welche bis jegt Feine weis 
tere Erklärung zuläßt. Die Musfelzufammenziehung weicht von 
den Contraftionen des unterfchieblofen Körperd der Protozoen 
nur darin ab, daß dort ein befondered Gewebe aus der allges 
meinen Körperfubftanz für die Zwede der Bewegung heraus: 
getreten ift. 

Wenn wir auch den inneren Vorgang der Musfelbewegung 
nicht ganz begreifen, fo ift es doch möglih, bis auf einen ges 
wiffen Grad einzufehen, wie der innere Bau der Muskel zum 
richtigen Zuftandefommen ihrer Bewegung wefentlich beiträgt. 
Der einzelne Muskel ift feine zufammenhängende Maffe, welche 
ſich ald Ganzes bewegt; jondern er zerfällt vermöge des ges 
ftaltenden PBrineipes der Organismen in fehr viele mifroffopifche 
Formelemente. Diefed Zerfallen macht es möglich, daß Blut- 
ftrömchen und Nervenfafern die ganze Maffe durchziehen, um 
dem Muskel theild Nahrungsftoffe theild Bewegungsreize zuzus 
führen. Aber die Zufammenfegung aus zahlreihen Fafern thut 
darım der Musfelbewegung feinen Eintrag. Alle Fafern und 
alle Musfelbündel find fo angeordnet, daß ihre Verkürzung dars 
auf hinwirft, die beiden Enden des Muskels einander zu nähern. 
Daher liegen die Faſern zum großen Theile parallel neben eins 
ander, um gemeinfam in Einer Richtung zu wirfen. An Orten 
aber, wo die Musfelanfäge dünner find, als der mittlere Theil 
des Musfeld, nähern fie fi nach beiden Enden fo, daß der 
Effekt ihrer Zufammenziehung fih doch in den Anſatzſtellen des 
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Musfeld concentrirt. Die Zufammenfegung aus contraftilen 
Faſern entfpricht alfo am beften dem Zwede der Muskel, ents 
fernte Punkte einander zu nähern; und die Anordnung jener 
Fafern ift mannigfaltig genug, um die Mudfel in den verfchie- 
denften Richtungen wirken zu laſſen. 

Die Musfelfafer weicht in ihrer Thätigfeit von dem Blut: 
ftrömchen und der Nervenfafer ab. Die lebtere verbindet zwei 
Punkte, indem fie die unmeßbar ſchnelle Bewegung eines uns 
befannten Agens von einer Stelle zur andern vermittelt. Das 
Blutftrömdhen bewegt fich feldft mit meßbarer Gefhwindigkeit 
an den Oberflächen vorüber, welche ed in chemifcher Beziehung 
verbinden fol. Die Musfelfafer verkürzt ſich, verfchiebt ihre 
Theilhen, um zwei Punkte einander bis auf einen gewiffen 
Grad zu nähern. 

Die Drüfenzellen zeigen fi in fo fern abhängig vom Blute, 
ald fie aus dieſem alle Stoffe erhalten, deren Ausſcheidung 
ihnen übertragen ift. Auf analoge Weife verhält fi der Mus— 
fel zum Nerven. Im normalen Zuftande führt der Muskel nur 
diejenigen Bewegungen aus, welhe in ihm durch die Einwirs 
fung des Nervenfyftemes erregt worden find. Die unbekannte 
Bewegung, welche die Nervenfafer in centripetaler Richtung ers 
leidet, gibt den Anftoß zu der Verfehiebung der Theilden, auf 
welcher die Verkürzung der Musfelfafer beruht. Die Verände- 
rung ded Nerven erfcheint hier als ein Reiz für den Muskel, 
und wie jene phyfifalifcher Natur ift, fo ruft fie auch zunächft 
eine phyfikalifhe Veränderung im Musfel hervor. So wenig 
wir indeß die Urfache der Nervenwirfung oder der Musfelver- 
fürzung fennen, eben fo wenig vermögen wir Genaueres aud- 
zufagen über die Art und Weife, in welcher die Nerventhätigs 
feit den Muskel erregt; wir wiffen nur, daß Nerven- und Muss 
felthätigfeit im Allgemeinen in diefelbe Klaffe von organiſchen 
Vorgängen gehören. Es fcheint aber, daß die Nerventhätigkeit 
nicht ganz allein im Stande ift, Musfelcontraftionen hervorzus 
dringen. Wenn man die Nervenzweige möglichft von den Muss 
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feln entfernt, wenn man einen primitiven Musfelbündel unterfucht, 
in welchem nad) dem jegigen Stande der Wiffenfchaft Feine Ner- 
ven enthalten find, fo gelingt ed doch durch mechanische Ein: 
drüde, durch Stechen oder Kneipen, noch mehr aber durch elck- 
trifche Reize, die Fafern zur Verfürzung zu bringen. Die Ners 
venthätigfeit ift alfo der natürliche Reiz für die Muskel; aber 
auf Fünftlihe Weiſe kann fie auch durch andere erfeßt werben; 
und indbefondere wirft hier wieder die Eleftricität, dad Agens, 
welches unter allen Kräften der Natur der Nervenkraft am vers 
wandteften ift. 

Nächſt der contraftilen Muskelfafer fommen hier die ſchwin— 
genden Wimper des thierifchen Körpers in Betracht. Wäh— 
rend die Muskel nie an der Körperoberfläche felbft Liegen, 
fondern immer von andern Geweben bededft werben, finden ſich 
jene Wimper oder Eilien immer an der Dberfläche felbft, diefe 
mag nad außen oder nad innen gefehrt fein. Ihre Größe 
ſchwankt bedeutend; aber im Allgemeinen ſtellen fie mifroffopiiche 
Elemente dar; beim Menschen 3. B., welcher nur in feinen 
Lungen ſchwingende Eilien darbietet, beträgt ihre Länge blos 

soo Linie. Sie bilden immer Fäden von vers 
‚ ſchiedener Die. Das eine Mal find fie platt, 
das andere Mal cylindriſch, dad eine Mal ftumpf, 
abgeftust, das andere Mal in längere Spigen 
ausgezogen. Ev weit unfere jegigen Hilfsmittel 
reichen, * es nicht möglich geweſen, in dieſen Wimpern noch 
weitere, zuſammenſetzende Formelemente zu erkennen; eben ſo 
wenig ſcheint die Unterlage, auf welcher ſie befeſtigt ſind, für 
ihre Funktion eine beſondere Bedeutung zu haben; denn fie fins 
den fih an den verfchiedenften Oberflüchen des Thierförpers. 
Sie ftehen bald vereinzelt, bald in Reihen, bald dichtgebrängt 
beifammen. 

Wenn man die Wimper während ihrer vollen Bewegung 
beobachtet, fo ift es fihwer, die einzelnen herauszuerfennen; denn 
fie erfcheinen im Ganzen nur wie ein wogender Saum, welder 
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die Oberfläche des Körpers umgibt. Man muß die Verlang- 
famung der Schwingungen erwarten, um ihre Richtung deut- 
lich zu beobachten. Selten befchreiben die [hwingenden Wimper 
einen Kegel, indem ihre Spige fih im Kreife bewegt; fondern 
in der Mehrzahl der File gefchieht die Bewegung in Einer 
Ebene, und zwar fo, daß der Wimper fi mit feiner ganzen 
Länge oder nur mit feinem oberen Ende nad) der einen Geite 
(a) beugt und dann wieder aufrichtet. Diefe Schwins 

gung läßt ſich nicht unpaffend mit der Bewegung ver: 

gleichen, welche den Halmen eines Fruchtfeldes von > 
dem darüberftreichenden Winde mitgetheilt wird. Es ift 

hier daſſelbe Wogen, daffelbe Nievderliegen und Wieder: 

aufrichten, welches größeren Mengen von Eilien, fo lange fie 
in Bewegung find, ein fo eigenthümliches Anfehen ertheilt. In 
der Regel beugen fi die Wimper immer in derfelben Richtung; 
doch fcheint bisweilen auch unter verfchiedenen Umftänden eine 
Beugung in verfchiedenen Richtungen möglich zu fein. 

Bei diefer Bewegung der ſchwingenden Wimper fann von 
Muskelfafern Feine Rede fein. Es iſt die gleichförmige, nicht 
weiter gefchiedene Maffe jener Hervorragungen, welche theils 
die Beugung, theild die Aufrichtung der Wimper hervorbringt. 
Bielleiht wird indeß nur die Beugung durch eine wirkliche Eons 
traftion der Wimper erzeugt, während die Aufrichtung beim 
Nachlaſſen der Contraftion durch die einfache Klafticität der 
MWimper erfolgt. Der Grund der Contraftion ift und bei den 
Wimpern eben fo wenig befannt, ald bei den Musfelfafern; 
er muß wahrfheinlih in den Wimpern felbft und nicht in ihrer 
Unterlage gefucht werden. Aber wenn wir auch diefen nächften 
Grund in die Wimper fegen, fo muß doch weiter nad) den 
Reizen gefragt werden, welche von außen die Schwingungen 
anregen. Bon den Musfelfafern weiß man, daß der Nervens 
einfluß, daß Eleftricität und mechaniſche Eindrüde ihre Eon- 
traftionen hervorrufen. Aber bei den Wimpern fällt vor Allem 
jede Verbindung mit dem Nervenfyfteme weg; nirgends find 
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Nervenfafern bis zur Bafid der Eilien verfolgt worden. Daher 
ift auch von dem Nerveneinfluffe, welcher auf die Musfelfafern 
ald der einzige normale Reiz wirft, bei den Wimpern nicht 
die Rede. Wo ein Nervenfyftem gehörig ausgebildet ift, alfo 
bei der großen Mehrzahl der Thiere, ftehen die Schwingungen 
der Wimper nicht nur nicht unter dem Einfluſſe des Willens, 
fondern fie ſcheinen nicht einmal, wie die unwillführliden Mus- 
felbewegungen, durch Außere Eindrüde unter DBermittlung des 
Nervenfyftemes erregt zu werden. Im allen diefen Fällen find 
die Wimperbewegungen ald automatifch zu bezeichnen. Nur 
bei niederen Thieren, bei den Protozoen und namentlich bei den 
Näpderthierhen, hat der Wille Macht über die fchwingenden 
Wimper; aber hier fehlt ein ausgebildetes Nervenfyften, um 
die Bewegungsreize zu den Wimpern zu leiten, 

Die fhwingenden Eilien find Pflanzen und Thieren ges 
meinfhaftlih. Im Thierreihe fehlen fie faum einer einzigen 
Species; fo zichen fie fih beim Menfchen durch die Verzweigun— 
gen der Luftröhre faft bis zu ihren Äußerften Endigungen hin. 
Ihre Schwingungen erheben ſich bei den Thieren nur felten, 
und zwar nur bei unentwideltem Nerven und Musfelfyfteme, 
auf die Stufe der willführlichen Bewegungen; aber auch von 
den unwillführlihen Musfelbewegungen weichen fie durch den 
Mangel alles Nerveneinfluffed ab. Gewöhnlich bewahren fie 
im Thierreidye denfelben Charakter, welchen fie im Pflanzen- 
reihe gezeigt hatten; alle Urfahen für ihr Zuftandefommen 
wirfen nur örtlih auf die Eilien felber ein. Wir wiffen aber 
nicht, was die normalen Bewegungsreize der Wimper find, 
und indbefondere, ob fie von innen oder von außen auf dieſe 
Gewebtheile wirken. Nach den Verfuhen von Purkinje und 
Balentin fceint Elektricität auf die Wimperbewegungen feinen 
beftimmten Einfluß auszuüben; auch hierin weichen alfo die 
Wimper wefentlih von den Musfelfafern ab. Dagegen machen 
Erjhütterung und Berührung die Schwingungen Iebhafter, wenn 
fie zu ermatten anfangen; und in ähnlicher Weife begünftigt eine 
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mäßig. erhöhte Wärme die Lebhaftigfeit der Schwingungen. 
Damit endlich diefe Schwingungen überhaupt zu Stande fom- 
men, müffen die Wimper nicht in der Luft, fondern in einer 
tropfbaren Flüſſigkeit fich befinden, welche ihrer Subftanz die 
nothiwendige Feuchtigkeit gibt. Die Flüffigkeit darf aber nicht 
Dicht, wie Del oder Gummilöfung fein; denn fonft hindert fie 
mechaniſch die Schwingungen; eine Flüffigkeit von der Dichtig- 
feit des Blutſerums ift für die Wimperbewegungen am anges 
meflenften. 

Wir haben diefe Schwingungen wegen ihrer räthfelhaften 
Natur etwas weitläufiger behandelt. Denn je dunfler dieſer 
Gegenftand im Augenblide noch ift, defto wichtiger erfcheint es, 
ale diejenigen Punfte hervorzuheben, welche fih an frühere 
Erfahrungen anfchließen, oder zu neuen Beobachtungen aufmunz 
tern und Hinleiten fönnen. Gegenüber dem Musfelfyftem er- 
feinen die ſchwingenden Wimper nicht als ein eigenthümlicheg, 
dur chemische Charaftere ausgezeichnetes Gewebe, ſondern nur 
ald Anhänge, ald Hervorragungen derjenigen Gewebe, welche 
die Außerfte Oberfliche des thierifchen Körpers bilden. Auch 
in diefer Beziehung ftehen fie nicht auf der Höhe der übrigen 
thierifchen Gewebe; fondern fie find mehr den pflanzlichen Bil 
dungen ähnlich, welchen gleichfalls die ſcharfe Ausprägung der 
einzelnen Gewebe noch abgeht. Es fragt fich aber jest, welche 
Effekte diefe Wimperfchwingungen hervorrufen. Im Allgemeinen 
erregen die Wimper Ströme in der tropfbaren Flüfjigfeit, welche 
die Oberfläche des Thieres zunächft umgibt; und zwar fcheinen 
fie dieſe Ströme nicht durch ihre Beugung, fondern durch ihre 
MWiederaufrihtung zu bewirken; denn die Stromridtung zeigt 
fih immer der Richtung der Beugung entgegengefeßt. “Der 
Zwed diefer Ströme ift in manden Fällen die Herbeilhaffung 
der Nahrung; befonder8 bei den Raͤderthierchen leiten die Wim— 
yerfhwingungen die umgebende Flüffigkeit gegen die Mundöff- 
nung hin. In anderen Fällen dürfte der Zwed nur die Er— 
neuerung der Flüffigfeiten fein, welche die Körperoberfläche bes 
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fpülen. Dort endlich, wo die Wimper größer werden und ent 
fchieden der Willführ dienen, Fönnen fie auch zur Ortsbewegung 
des Thieres felbft verwendet werden; fie nähern fih dann den 
vollfommeneren, aus Muskeln gebildeten Bewegungsorganen. 

Mustelfafern und Eilien bewegen fi durch eine unerflärte 
Verſchiebung ihrer kleinſten Theilchen, welche entweder eine alls 
gemeine oder nur eine einfeitige Verkürzung zur Folge hat. 
Die Bewegungen beider Formelemente müſſen auf die Bewer 
gungsfähigfeit der organifhen Zelle überhaupt zurücdgeführt 
werden; und mit diefer Hinweifung ftehen wir bis jegt an der 
Gränze aller Erklärung jener Phänomene. Beide Yormele- 
mente unterfiheiden fi darin, daß die Thätigfeit der Muskel 
fafern unter der Herrfhaft eines centralen Syftemes, des Ners 
venfyftemes ſteht, die Eilien aber ald rein peripherifche Bildun- 
gen fi darftellen und nur bei den niederften Thieren vom Ber 
wußtjeyn regiert werben. 

Die hauptfüchlihen Syfteme des thierifhen Körpers find 
jebt dem Auge des Lefers vorgeführt. Im Blute erhält der 
Stoffwechfel, im Nervenfyftem die phyſikaliſche Thätigkeit des 
Thiered ihre Bentralifation. Aber die ganze Subftanz der Körs 
perorgane ift mit diefen Eyftemen noch nicht erfchöpft. In nies 
deren Thieren bleibt immer noch ein Theil der urfprünglichen 
Zellenmaffe ungeformt, um die audgefchiedenen Gewebe zu vers 
binden und einzuhüllen; fobald hingegen, wie bei den Wirbel: 
thieren, die ganze Mafje des Körpers fih bis ins Kleinfle ges 
ftaltet und gliedert, fo wird auch diefer geftaltlofe Reſt in bes 
flimmte Gewebe verwandel. Im Innern lagert ſich zwifchen 
die andern Gewebe das Bindegewebe; die Oberflächen des Kör- 
perd werden von den Epithelien überzogen. 

Die Hauptmaffe des Bindegewebes befteht aus farb- 
lofen, glatten, fehr dünnen Faſern; der Durchmeffer der lebte: 
ren überfteigt nicht "ooo Linie. Die Fafern liegen nicht ver- 
einzelt; fondern eine gewiſſe Anzahl verfelben gehört offenbar 
enger zuſammen; fie laufen neben einander gedrängt und in 
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paralleler Richtung, und es ift paſſend, eine foldhe Vereinigung 
von Faſern ald Bindegewebebündel zu bezeichnen. Diefer ent- 
fpricht feiner Bedeutung nad dem Primitivbündel der geftreiften 
Muskel; er entfteht auch urfprünglic aus Einer, platten Fafer, 
die erft nachher in ihre feinfaferigen Elemente fich fpal- 
tet. Diefe Bündel liegen nicht geſtreckt, fondern die 
Elaftieität ihrer Faſern bringt, wenn fie fich felbft 
überlafjen bleiben, eine wellenförmige Biegung verfel: 
ben hervor. Die Bindegewebfafern find auf der einen 
Seite fehr weich und biegfam; auf der andern aber 
find fie zäh und ſchwer zu zerreißen. 

Wo im Körper der höheren Thiere Organe un— 
ter einander verbunden werden, wo innerhalb der ober- 
flaͤchlichen Epithelien eine Gewebfchichte die gerundeten 
Organe, wie Leber, Milz, Darmfanal, Lunge und Herz, um- 
gibt, da find ed Bindegemwebfafern, welche fowohl die Verbin: 
dung als die Umhüllung herftelen. Das eine Mal laufen die 
Bündel diefed Gewebes parallel neben einander, und ed ent- 
ftehen daraus die Sehnen, welche die Musfel mit den Knochen 
verbinden, und die Bänder, welche die Vereinigung der Kno- 
hen vermitteln. Das andere Mal durchfreuzen fih die Faſer— 
bündel mannigfaltig, und dann fegen fie flächenartige Ausbrei- 
tungen, Häute zufammen; eine folde Faſerhaut überzieht die 
äußere Oberfläche aller Knochen, umhüllt die Eingemweide, und 
legt ſich als Gefäßhaut um die Blutftröme; eine Ähnliche Schichte 
bedeckt endlich die Oberfläche ded ganzen Thierförpersd, indem 
fie theil8 die nah innen gefehrten Schleimhäute theild bie 
äußere Leverhaut darftellt, und felbft wieder an ihrer Außeren 
Dberflähe von den Epithelien überzogen wird. 

Diefe kurze Ueberficht zeigt zur Genüge, wie der Zwed 
der Verbindung anderer Gewebe und Organe von den Binde— 
gewebfafern auf verfchiedene Weife erfüllt wird. Wenn die 
Nerven und Muskel der Sinnesthätigfeit und Bewegung, die 
Blutjtröme und Drüfen dem thierifhen Stoffwechfel dienen, fo 
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fommt offenbar den Bindegewebfafern feine diefer fpeciellen Thäs 
tigfeiten zu; fie ftellen mehr nur die Träger, die Unterlage der 
andern Gewebe dar. Zu diefer Beftimmung paffen ihre. phy— 
fifalifhen Verhältniffe aufs befte. Ihre Weihheit und Beweg- 
lichkeit läßt fehr leicht eine BVerfchiebung der Organe zu; ihre 
ſchwache Elafticität führt die verfchobenen Organe wieder lang- 
fam zu ihrer vorherigen Lage zurüd. Aber wenn man bie 
phyfifalifhen Eigenfhaften diefer Fafern näher unterfucht, fo 
tritt noch eine Eigenſchaft hervor, welche eine weitere Thätigs 
feit derfelben vermuthen läßt. Dubois-Reymond hat nicht 
nur in den Fafern der Nerven und Muskeln, fondern auch in 
den Bindegewebfafern eleftrifhe Ströme nachgewiefen. Auch 
hier verhält fi der Duerfchnitt negativ, der Längsjchnitt po— 
fitiv; aber die Ströme find überaus ſchwach. Man wird durch 
diefe Thatſache unwillführlih zu der Vermuthung geführt, daß 
auch den Bindegewebfafern eine organifhe Bewegungsfähigfeit 
zufomme. In der That dürfte die Runzelung, welche die Außere 
Haut durch Kälte erfährt, von einer folhen Eigenſchaft der 
Bindegewebfafern wenigftend theilweife abzuleiten fein. E86 
fheint, daß diefe Fafern befonders durch Äußere Kälte beft immt 
werben, fich zu verfürzen, und daß die Nerven auf fie feinen 
oder doch einen fehr geringen Einfluß ausüben. Dem ſchwa— 
chen eleftriihen Strome würde aljo bei den Bindegewebfafern 
eine fehr ſchwache Contraftilität entfprechen. 
Zwiſchen diefen weichen, dünnen Fafern liegen im Bindes 
gewebe an allen Stellen noch andere, welche ſich durch größere 
. Breite und durch bedeutende Sprödigkeit auszeichnen; 
u) man nennt fie die elaftifhen Fafern. Wenn man 
Bindegewebe mit Effigfäure behandelt, fo quellen 
die dünneren Faſern auf und werden undeutlichz 
N | die elaftifhen Faſern aber treten jegt erft in ihrer 
ganzen Schärfe hervor. An den meiften Orten find 
diefe Fafern nur zwifchen den dünneren zerftreut; aber in eini- 
gen Organen werben fie häufiger und liegen endlich fo nahe 


289 


beilammen, daß feine dünneren Bindegewebfafern mehr zwiichen 
ihnen vorkommen; in folchen größeren Maffen zeigen fie eine 
gelbe Farbe. Die einzelnen Fafern find glänzend, öfters ver: 
zweigt, durch fcharfe Ränder ausgezeichnet; ihr Durchmeffer 
wecfelt fehr; er fann bis zu 00 Linie fleigen. Die vor: 
nehmften Eigenfhaften diefer Faſern find ihre geringe Ausdehn- 
barfeit und ihre bedeutende Klaftieität. Sie fpringen fehr leicht 
ab, und ihre freien Enden rollen ſich ftarf ein. Diefe beiden 
Eigenfchaften weifen den elaftiihen Faſern ihre Stelle in der 
thierifchen Organifation an. Bei weiten in den meiften Fällen 
genügen zur Verbindung der Theile die weichen, wenig elafti- 
{hen Bindegewebfafern. Aber an manchen Orten bedarf es 
der elaftiihen Fafern, um zu ftarfe Ausdehnungen zu verhüten 
und um die Theile aus ihrer Verfchiebung wieder raſch in ihre 
vorherige Lage zurüdzuführen. Wir werden fpäter zeigen, wie 
elaftiiche Fafern verwendet werden, um in den Pulsadern dem 
Drude der Blutfäule zu begegnen, oder um zwiſchen den Kno— 
hen Verbindungen herzuftellen, zu welchen weder Musfel, noch 
gewöhnliche Bänder ausreichen würden. 

Es wird fpiter dargethan werden, daß die elaftiichen Fa— 
fern und die Bindegewebfafern vermöge ihrer Entftehung wer 
jentlich zufammengehören. Sie gleichen fih überdieß darin, daß 
beide beim Kochen Leim geben; nur muß bei den elaftiichen 
Faſern das Kochen längere Zeit fortgefegt werden. Endlich 
laffen auch die elaftifchen Fafern ſchwache eleftrifhe Ströme er» 
fennen, und man darf bei ihnen gleichfallß einen geringen Grad 
von Contraktilität vermuthen. 

Die Bindegewebfafern und die elaftiihen Faſern bilden 
nur den einen Theil jener Maffe, welche die Zwifchenräume der 
Körperorgane ausfüllt. An vielen Stellen des Körpers en 
ſich zwifchen die Fafern des Bindegewebes die * 
Fettzellen ein. Dieſe ſtellen rundliche, ſelten 
rein kugelrunde, ſondern meiſt ovale Blaͤschen 
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gebildet und von Fett ausgedehnt find; wegen diefes Fettgehal: 
tes zeigt ihre Oberfläche einen bedeutenden Glanz und dunkle, 
Scharfe Ränder. Faſt überall, wo das Bindegewebe loder und 
nicht zu Häuten oder Bändern geformt ift, fchließt es ſolche 
Fettzellen in verfchiedener Menge ein; in den Höhlen der Kno— 
hen lafjen diefe Zellen fehr wenig Bindegewebe zwiſchen ſich, 
und ihre Anfammlungen werden ald das Marf der Knochen 
bezeichnet. Die Bedeutung der Fettzellen ift nicht ſchwer anzu— 
geben. Wie die elaftifchen und Bindegewebfafern, erfüllen fie 
die Rüden der Körperorgane. Aber fie ftellen dabei feine fefte 
Verbindung zwifchen den einzelnen Theilen ber, fondern dienen 
mehr nur dazu, die leeren Zwiſchenräume auszugleichen und die 
ftärferen Hervorragungen des Körpers zu verbinden und abzus 
runden. Indeß fommt hiezu noch eine zweite, chemifche Bes 
deutung. Wenn das Fett wirklich die Hauptfubftanz ift, welche 
im thierifhen Körper zur Athmung verwendet wird, fo erfcheis 
nen die Fettzellen ald der Ort, wo überfchüffiges Fett aus dem 
Blute abgelagert, und wo dieß abgelagerte Fett zum Zwecke 
des Athmens wieder vom Blute aufgenommen wird. Die Fetts 
zellen erhalten hiedurch eine nähere Beziehung zum Stoffwechfel 
der Thiere; aber ihre Rolle ift hiebei eine untergeordnete und 
mehr paffive; es ift eben ihr geringes Eingreifen in die orgas 
nifchen Vorgänge, was fie zur Aufbewahrung der fettartigen 
Stoffe tauglih macht. 

Die Bindegemwebfafern, die elaftifchen Fafern und die Fett 
zellen bilden zufammen die organifhe Maſſe, welde die vers 
fhiedenartigen Gewebe und Drgane der höheren Thiere unter 
einander vereinigt. Die Bindegewebfafern behaupten unter den 
drei genannten Formelementen dad Vebergewicht, und nur an 
einzelnen Punkten werden fie von den elaftifchen Faſern oder 
den Fettzellen verdrängt. 

Es bleiben von den Geweben des thierifchen Körpers jeht 
noch die Epithelien übrig, welche alle Oberflächen, diefe mö— 
gen innere oder Äußere fein, überziehen. Ihre Bormelemente 
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behalten den Charakter von Zellen bei. Sie zeigen einen plat 
ten, freisrunden ovalen Kern, eine fehr dünne Hülle und einen 
Inhalt, der im Anfang flüffig ift, fpäter aber feft zu werben 
fcheint und nicht felten Koͤrnchen einfchließt. Diefe Zellen find 
nur an wenigen Orten fuglig; fie weichen in der Regel von 
diefer Grundform nach zwei Seiten hin ab. Das eine Mat 
(A) werden fie platt, flächen- 
artig ausgebreitet; fie ftellen 
dann ftumpfedige Platten dar, 
welche fi mit ihren Rändern 
berühren; diefe Form hat man 
Pflafterepithelium genannt. 
Das andere Mal (B) überwiegt Eine Dimenfion über die beis 
den andern, und die Zellen erfcheinen ald Eylinder, welche dicht 
gedrängt und aufrecht neben einander ftehen; dieſe zweite Form 
ift das Eylinderepithelium. Ueber dad Vorkommen dieſer 
beiden Formen läßt ſich nichts Allgemeines ſagen; beim Mens 
ſchen find die Außeren Körperoberflädhen mit Pflafterzellen, die 
Schleimhäute meift mit Eylinderzellen beſetzt. 

Dieſe Epithelien überziehen indeß nicht blos Diejenigen 
Oberflächen, welche den Äußeren, luftartigen und tropfbarflüffts 
gen Medien oder der Höhle des Nahrungsfanales zugefehrt find. 
Sie bilden eine dünne Dede auch auf denjenigen Flächen, welche 
völlig nad) innen liegen, z. B. auf der inneren, dem Blute zu⸗ 
gefehrten Fläche der Gefäfle. Ihr gemeinfchaftlicher Charakter 
ift es, daß Blutſtrömchen und Nervenfafern ſich nicht zwiſchen 
ihren Zellen verbreiten; ihre Subftanz wird von den unterlies 
genden, blut= und nervenreichen Geweben geliefert. Ihr ges 
meinfamer Zweck ſcheint die ſcharfe Abgränzung und der Schuß 
der Organe zu fein, welche fie überziehen. Je mehr eine Obers 
fläche der Außenwelt zugefehrt ift, defto mehr bedarf fie dieſes 
Schußes, und mit diefem Bedürfniſſe fteigt die Dicke der Epis 
thelien. In diefer Beziehung ift die Oberhaut beſonders her⸗ 


vorzuheben, welche die allgemeinen Bedeckungen der höchſten 
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Thiere und des Menfchen überzieht. Diefe Oberhaut befteht 
aus mehreren Schichten von Pflafterzellen, und fie ift an Hauts 
ftellen, welche ftarfem Drude ausgeſetzt find, 3.3. an der Fuß— 
fohle des Menſchen, befonders did. Ihre Zellen bleiben nicht 
ununterbrochen an demfelben Orte und in demfelben Zuftande, 
Die Äußeren Einflüffe, welche die Oberhaut treffen, bewirken 
vielmehr ununterbrochen eine Abfhuppung ihrer Außerften Schi = 
ten; die tieferen Schichten rüden nah, und die tiefften werden 
immer durch neue Zellenmaffe erfegt, welde die unterliegende 
Lederhaut ausfhwigt. Eine ähnliche Abſtoßung und Erneuerung 
fommt vielleiht an allen Epithelien vor; aber fie ift nirgends 
fo deutlih, als an den gefchichteten Pflafterzellen, welche den 
Körper gegen die Äußere Luft abgränzen. 

ALS eigenthümliche Weiterbildungen der Epithelien müffen 
die Hervorragungen angefehen werden, welde man ald Haare, 
Kägel und Federn, ald Schildpatt der Scilvfröten bes 
ſchreibt. Sie find nichts als Kombinationen befonderer Formen 
von Epithelialzellen; fie enthalten, wie die Epithelien, weder 
Blutftrömchen noch Nerven; fie werden, wie diefe, von Zeit zu 
Zeit abgeftoßen und von den unterliegenden Geweben immer 
wieder aufd Neue erzeugt. In den verfchiedenen Thierklaffen 
erfüllen fie verfchiedene Zwede, und wir werden von diefen ſpä— 
ter, bei den zufammengefegten Organen der Thiere, zu handeln 
haben. Hier muß aber noch von der Verbindung der ſchwin— 
genden Wimper mit den Epithelien gefprochen werden. Da 
jene immer an den Oberflächen des Körpers ftehen, fo werden 
fie — überall, wo Epithelialzellen deutlich vorhanden ſind, 

| von Diefen getragen. Meift gehören ſolche Zellen dem 
Eylinderepithelium an; wir erwähnen als ein Beifpiel 
nur die flimmernden Zellen, welche die Luftröhre der 
höheren Thiere an der inneren, freien Fläche aus» 
fleiden. 

Aus diefen verfchiedenartigen Geweben baut. fid) 
der Körper der Thiere auf. An fih find alle Gewebe wei, 
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feucht und biegfam, und bei manden Thieren behalten fie diefe 
Weichheit während des ganzen Lebens bei. In der Mehrzahl 
der Thiere aber findet man an befonderen Stellen mineralifche 
Stoffe abgelagert; fie geben den organifchen Theilen eine größere 
Feftigfeit, und man begreift diefe fefteren Bartieen als die Skelete 
der Thiere. Phosphorfaurer und fohlenfaurer Kalk bilden vor— 
züglich die unorganifche Grundlage der thierifchen Skelete; jener 
überwiegt bei den Wirbelthieren, diefer bei den Wirbellofen. 

Die Struktur des Sfelets ift bis jet nur bei den Wirbel 
thieren fo genau erforfcht worden, daß ed möglich ift, die Res 
fultate der Beobachtungen an andere Thatfachen der Wiffen- 
ſchaft anzufnüpfen. Hier lagern ſich die mineralifchen Stoffe 
immer an denjelben Stellen ab, an welden fonft fi blos 
Bindegewebe ausbildet. So finden fi bei den Säugethieren 
und Vögeln die Knochen nur in den Zwifchenräumen der Kör- 
perorgane; bei vielen Reptilien und Fiſchen aber entwidelt ſich 
wirkflihe Knochenfubftanzg außerdem in der Lederhaut, welche 
fonft nur aus gedrängten, ſich durchfreugenden Bindegewebfafern 
beſteht. Es ift aljo theild das umhüllende, theild das vereini- 
gende Bindegewebe, an deſſen Stelle Knochenbildungen auftre- 
ten. Aber nicht blos der Ort ift für die beiderlei Bildungen 
gemeinſchaftlich; fondern auch die organischen Beftandtheile, welche 
beiden zu Grunde liegen, fcheinen im Wefentlichen diefelben zu 
fein. Nicht blos aus Bindegewebe und elaftifhem Gewebe, 
fondern auch aus Knochen und Knorpeln fann durch Kochen 
Leim erhalten werden, und der Knorpelleim unterfcheidet jich 
von dem gewöhnlichen Leime nur durch einige, weniger wejent- 
liche Eigenthümlichfeiten. 

Wenn wir das Sfelet der Wirbelthiere mit dem Binde— 
gewebe vergleichen, fo verftehen wir unter dem legtern nicht 
allein die eigentlihen Bindegewebfafern, fondern jene ganze 
Mafje, welhe die Zwifchenräume der Organe ausfüllt, aljo 
zugleich die Fettzellen und die Faſern des elaftifchen und des 
Bindegewebe. Faßt man die Parallele in folder Weife auf, 
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fo wird das Verftändniß des feineren Baues der Knochen und 
Knorpel bedeutend gefördert. Auch in diefen Sfelettheilen treten 
nämlih vor Allem Zellen auf; die Zwifchenjubftanz aber ift 
urfprünglih noch ganz formlos und entwidelt fich erft fpäter zu 
beftimmten Formelementen. 

Der Knochen ift nämlid nirgends, wo er im Körper 
der Wirbelthiere auftritt, ein urfprüngliched Gebilde; fondern 
er entwicelt fi immer aus anderen Bildungen heraus. Am 
gewöhnlichflen entfteht er aus dem Knorpel; aber an manchen 
Punkten entwidelt er fi unmittelbar aus einer ungeformten, 
weichen, häutigen Grundlage. Der Snorpel, welcher alfo in 
jehr vielen Fällen ald eine Entwidlungsftufe des Knochens ers 
fcheint, befteht aus einer feften, durchfcheis 
nenden Mafje (b), in welder hohle Zel- 
lenräume mit Kernen (a) liegen. In dies 
fem Zuftande erfceint der Knorpel durch⸗ 
aus als ein unfertiged Gebilde; denn er 
entbehrt Gefäſſe und Nerven, welde doch 
außer den Epithelien fih zwiſchen alle fertigen Gewebe des 
Körpers einlagern; und feine fefte Zwifchenfubftang ftellt ſich 
durchaus als eine noch ungeformte, erft bildbare Mafje dar. 
Manche Knorpel bleiben auf diefer Stufe ftehen; andere aber 
entwicfeln fich weiter, und ihre Fortbildung wird bejonders durch 
Ummwandlungen der Zmwifchenfubftang bezeichnet. Seltener zer 
fällt diefe, wie beim Bindegewebe, in Fafern, und der Knor- 
pel wird dann zum Faferfnorpel. Häufiger ift es, daß fid 
Gefäffe und Nerven in der Zwifchenfubftang ausbilden, daß 
diefe überdieß in dünne Blätter fich fpaltet, daß die ganze Knor⸗ 
pelmaffe von Kalkfalgen” durchfest wird, mit Einem Worte, daß 
der Knorpel verfnödert. 

Wenn in der Zwifchenfubftang der Knorpel Blutftrömchen 
entftehen, fo führen diefe aus benachbarten Gefäffen neue Stoffe 
zu, und der Knorpel erleidet nicht blos in feiner Zwifchenfub- 
ftanz, fondern auch in feinen Zellenräumen beveutende Verän— 
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derungen. Wir haben bei den Pflanzenzellen die Verdickung 
der Zellenhüllen gefchilvert, weldhe durch Auflagerung neuer 
Schichten an der inneren Zellenoberfläche hervorgebracht wird 
(4, 122). Wir haben ebenfo gezeigt, daß die verbidten Wan 
dungen von engen, biöweilen verzweigten Kanälen durchſetzt 
werden, welche bis zur urfprünglichen Zellenmembran vordrin- 
gen. Diefer Verdickungsproceß wiederholt fib an den Zellen 
der verfnöchernden Knorpel. Auch hier entftehen Kanäle, welche 
von der engen, übriggebliebenen Zellenhöhle nad allen Seiten 
ausftrahlen. Aber außerdem verfchmilzt hier Die verdickte Zel— 
lenwandung feft mit der Zwifchenfubftanz, und in der leßteren 
entftehen durch Zerflüftung feine Kanälchen, weldhe mit den Aus— 
läufern der Kuorpelzellen zu einem feinmafchigen Nege zufams- 
menfchmelzen. So kommt jenes Anfehen zu Stande, das alle 
wahren Knochen auszeichnet: eine durchſchei— 
nende Subftanz, in welcher undurdfichtige, 
länglihe, mannigfach verzweigte Höhlen ein- 
gelagert find. Neben diefer feineren Zerklüf- 
tung erfährt die Zwifchenfubftanz in der Regel 
nod eine Spaltung in dünne Platten, welche 
in concentriihen Schichten um die Gefüßfanäle der Knochen 
herumliegen. Endlich fann dieſe Zwifchenfubftanz; auch in den 
Knochen bei krankhaften Zuftänden einen fafrigen Bau annehmen. 

Es ift wichtig, die Analogie hervorzuheben, welche zwifchen 
den fefteften Theilen der Thiere und Pflanzen befteht. Dort, 
wie hier, wird diefe Feftigfeit durch Verdickung der Zellenwanz- 
dungen erreiht. Holzzellen und Knochenzellen erleiden alſo zu 
entfprechenden Zwecken auch entiprechende Ummwandlungen. Dazu. 
fommt aber, daß in den Sfeleten der Thiere ebenfo, wie in 
den härteften Pflangentheilen, ſich mineralifhe Subftanzen in 
befonderer Menge ablagern. Kohlenfaurer, vorzüglich aber phos⸗ 
phorfaurer Kalk tränfen die ganze Maffe der neuentftandenen 
Knochen, und zwar ebenfo die Zwifchenfubftanz, ald die Reſte 
der Knorpelzellen. So wird die Verfnöcherung der Knorpel 
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vollendet; aus ihren Zellen werden die verzweigten Knochenhöh— 
fen, aus ihrer Zwifchenfubftang theild Gefäßfanäle, theild eine 
mannigfach zerflüftete und in dünne Platten zerfallende Maffe, 
überhaupt aber aus den weichen, biegfamen und elaftifchen Knor— 
peln fefte, harte und fpröde, mit Kalkſalzen getränfte Knochen. 

Mir begnügen und mit diefer Schilderung der Knochen: 
bildung aus Knorpeln. Der Sinn und die Bedeutung dieſes 
Proceſſes tritt fchon Flar vor Augen, und jedes einzelne Moment 
defjelben fchließt fih an verwandte Vorgänge im pflanzlichen 
oder thierifchen Leben an. Wir nehmen nit etwa an, daß 
Knorpel oder Knochen aus Bindegewebe wirklich entftehen; aber 
wir glauben, daß aus derfelben bildbaren Grundlage das eine 
Mal Theile des Sfelets, das andere Mal Fettzellen, elaftifche 
und Bindegewebfafern fi herausbilden. Es entiteht nun die 
Frage, ob Knochen und Knorpel blos an der Stelle ded Binde- 
gewebes oder auch an der Stelle anderer Gewebe auftreten kön— 
nen. Bei den Wirbelthieren fcheint diefes nicht möglich; aber 
bei den wirbellofen Thieren dürfte es am Plage fein, die Frage 
aufzuwerfen, ob nicht in dem Epithelium, das die äußere Kör— 
peroberfläche bedeckt, fi mineralifche Subſtanzen ablagern, und 
fo die Bildung einer harten Schale vermitteln. Wir fprechen 
bier nicht von den Infeften, Spinnen oder Krebfen, deren äußere 
Skelete in Bezug auf ihren feineren Bau noch fehr wenig er: 
forfht find. Aber die Gehäufe der ein- und zweifchaligen 
Mufheln erinnern an die Oberhaut der höheren Thiere durch 
ihren fchichtenweifen Abſatz aus den Säften, welche die Äußere 
Haut, der fogenannte Mantel der Weichthiere abfondert. Wie 
bei den Wirbelthieren an der Stelle des Bindegewebes Knor- 
pel und Knochen auftreten, jo würde bei jenen Wirbellofen die 
Oberhaut dur eine Falfreihe, gefchichtete Schale erfegt. Die 
feinere Struftur diefer Schalen ift gleichfall8 noch nicht genügend 
unterfucht. 

Wir ftehen am Ende der Schilderung der thieriihen Form— 
elemente. Nerven und Blut, Musfel und Drüfen übernehmen 
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die centralen und die peripherifchen Seiten der thierifchen Lebens- 
thätigfeit. Die räumliche Verbindung der einzelnen Drgane 
wird Durch Bindegeweb, elaſtiſches Geweb und Fettzellen, die 
Abgränzung der Oberflächen durch die Epithelien vermittelt. Wo 
endlich der Körper Fefligfeit bedarf, fei e8 zum Schutze nad) 
außen oder zur Firirung feiner Form nad innen, da lagern 
fih mineralifche Stoffe und namentlih Kalkfalze in den Zwi— 
fhenräumen der Organe oder an der Körperoberfläche ab. So 
ift für jeden Zwed des Thieres durch eine befondere Seite fei- 
ner Struftur geforgtz; bis in die feinften Theile ded Organis— 
mus dringt der Einfluß jenes geftaltenden SPrincipes, welches 
den Körper harmonifh mit den Lebensthätigfeiten Außerlich und 
innerlich formt. Jeder befonderen Seite der thierifchen Lebens— 
thätigfeit entipricht alfo ein befonderes, durch feinen Bau cha— 
rakterifirted, organifhed Syftem. Diefe Syſteme können 
wohl verfhiedene Formelemente umfaffen, wie das Blutſyſtem 
Körperhen und Plasma, das Nervenfyftem Ganglienfugeln und 
Faſern; aber fie ftellen doch die Grundformen dar, aus welchen 
die einzelnen Organe und der ganze Körper des Thieres fich 
aufbaut, und ald Grundzüge der innern Geftalt entfprechen fie 
den fundamentalen Thätigfeitöweifen des Thieres. 

Es ift im Einzelnen gezeigt worden, wie die Formelemente 
der verfchiedenen Syfteme den Thätigfeiten entſprechen, welche 
jenen Syftemen übertragen find. Man muß überdieß hoffen, 
daß mit dem Fortfchreiten der Wiffenfhaft die Beziehungen 
zwifchen Bau und Thätigfeit fih nody immer flarer und be- 
flimmter herausftellen werden. Aber diefe Harmonie drüdt nur 
die eine Seite der Sache aus; fie zeigt nur, wie für die Mans 
nigfaltigfeit der Thätigfeiten fih überall mannigfaltige Form— 
elemente finden. Diefer Mannigfaltigkeit tritt hier, wie überall 
im DOrganifchen, das Gefeß der Einfachheit oder Defonomie 
gegenüber (1. 205). Die einzelnen Formelemente des IThierkörs 
pers gehen alle aus der Zelle hervor, welde ja überhaupt 
den Grundtypus alled Drganifhen darftelt. Diefed kann gar 
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nicht bezweifelt werden bei den Drüfenzellen, Ganglienfugeln, 
Fett» und Epithelialzellen, welche den Zellendharafter aufd deut: 
lichfte bewahrt haben. Aber auch von mehreren andern Forms 
elementen ift die Entwidlung aus Zellen beinahe bewiefen. So 
fheinen die Nervenfafern und die primitiven Musfelbündel aus 
Zellenreihen zu entſtehen, welche in Einer Richtung mit einan- 
der verſchmelzen; ihre Entftehung ftimmt alfo mit der Bildung 
der pflanzlidhen Gefäffe offenbar überein. So entwideln fi 
die elaftifhen Fafern ohne Zweifel durch Verlängerung und Ber: 
ſchmelzung von Zellenfernen, während die eigentlichen Binde— 
gewebfafern aus der übrigen Mafje der primitiven Zellen ber- 
vorgehen. Nur vom Blute ift es noch nicht ficher anzugeben, 
in welhem Berhältniß feine Körperchen und fein Plasma zu 
den Beftandtheilen der urſprünglichen Zellen ftehen. 

Aus der einfachen Zelle alſo entwideln fih alle verſchie— 
denen Formelemente des thierifchen Körpers. Diefe abgeleiteten 
Formen prägen fich hier viel fchärfer aus, als in der Pflanze; 
und dieſes entipricht ganz der beftimmteren Vertheilung der eins 
zelnen Eeiten der Lebensthätigfeit im thierifhen Organismus. 
Hier ift alfo die Munnigfaltigfeit viel größer gegenüber von 
der Einheit; aber zugleich erfheint diefe Einheit mächtiger, weil 
fie alle die mannigfaltigen Einzelformen noch feft unter ihrem 
Gefege zufammenhält. 

Sollen wir hier noch einmal die Frage aufwerfen, ob die 
Thätigfeit Folge der Geftalt, oder die Geftalt Folge der Thä- 
tigfeit der Gewebe fei? Freilich entwidelt fih die Form des 
Gewebes, noch ehe die eigenthümliche Thätigkeit deffelben bes 
ginnt, und in fo fern hängt die Form nicht von der Thätig- 
feit ab, geht ihr vielmehr voraus. Aber umgekehrt finden fi 
in niederen Thieren die einzelnen Seiten der Lebensthätigkeit 
ſchon ausgebildet, ohne daß die entfprechenden Gewebe während 
der ganzen Eriftenz des Thiered aus der Grundfubftanz deffels 
ben hervortreten; hier befteht alfo die Thätigfeit ohne und vor 
dem Gewebe. Es bleibt, um diefen Widerſpruch zu verfühnen, 
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nichts übrig, ald, wie wir ſchon früher für den Drganismus 
gethan haben, das Princip der Geftalt und das Prineip der 
Thätigkeit im Thiere als felbftindige Prineipien anzuerkennen. 
Beide harmoniren, wirfen gegenfeitig auf einander ein; aber 
jedes verfolgt feinen eigenen Weg, und ihre Harmonie ift feis 
neswegs aus ihrer MWechfelbeziehung zu erklären. Vielmehr 
deutet die Harmonie hier, wie überall, auf ven höheren, gött- 
‚lichen Urfprung hin. Gott hat jedes thierifche Individuum als 
ein gefchloffenes Ganzes erfchaffen; innerhalb diefes Ganzen hat 
er ihm eine beftimmte Geftalt und Thätigfeit verlichen. Jede 
diefer beiden Seiten verfolgt ihre eigenen Geſetze; aber vermöge 
ihrer urfprünglichen Verbindung im Individuum ftehen fie in 
einer höchſt innigen und vielfeitigen Harmonie. Aus der ſchöpfe— 
rifhen und erhaltenden Weisheit Gottes kann allein die Ueber⸗ 
einftimmung zwifchen der Geftalt und Thätigfeit der organifchen 
Syfteme begriffen werden; aus der göttlichen Weisheit begreift 
fih auch alfein der große Reihthum der Formen, welder in 
den Geweben aus dem einfachen Zellentypus ſich hervorbilvet. 

Was wir hier gefagt haben, ift nur eine Wiederholung, 
eine Befräftigung und Erweiterung früherer Süße. Die Zweds 
mäßigfeit der einzelnen Gewebformen für die organifchen Thä- 
tigfeiten tritt im Thier viel deutlicher hervor, als in der Pflanze. 
Ein ähnliches Verhältniß wird fich bei den zufammengefegten 
Organen zeigen, zu deren Schilderung wir jegt von den Forms 
elementen übergehen. 


3) Die zufammengefegten Organe der Thiere, 
Das Ganze des thierifchen Körpers zerfällt nicht unmittelbar 
und geradezu in die organischen Syfteme; fondern zwifchen die- 
fen beiden Endpunften treten noch die Organe ald eine Mittel 
ftufe auf. Jedes Organ enthält eine gewiffe Summe von mis 
froffopifchen Formelementen, und aus einer beftimmten Zahl von 
Organen befteht wiederum der ganze thierifche Körper. Gegen: 
über von den Formelementen verhalten ſich die Organe fo, daß 
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ein einzelnes Organ, z. B. ein Arm, ein Bein, oder der Mas 
gen, die Leber, dad Gehirn, nicht blos einerlei Bormelemente 
enthalten, fondern daß fie immer aus mehreren zufammengefügt 
find. Insbeſondere fehlen in feinem Organ Blutftröme oder 
Nervenelemente, d. h. Theile von jenen centralen Syftemen, 
welche die Mittelpunfte für den Stoffwechſel und die phyfifa- 
liſche Thätigkeit der Thiere darftellen. Trotz dieſem gemifchten 
Bau der Organe herrfcht aber doch in jedem ein einzelnes Sys . 
ftem vor, fo in den Armen und Beinen die bewegenden Muss 
fel, im Magen und in der 2eber die abjondernden Drüfen, im 
Gehirn die bewegenden und empfindenden Nervenelemente. Dies 
fe8 vorherrfchende Eyftem gibt dem Organe feinen Charakter 
und feine Stellung im Ganzen ded Organismus. 

Es fommen alfo dur die Bildung der Organe im We— 
fentlihen feine neue Thätigfeiten zum Vorſchein; fondern die 
Organe bewirfen nur, daß die fundamentalen Thätigfeiten in 
die volle MWirflichfeit treten, indem fie jene Combination der 
Thätigfeiten herftellen, welche zum Zuftandefommen jeder einzels 
nen organischen Thätigfeit nothwendig ift. Jede Thätigfeit ruht 
ja nicht blos auf fich, fondern bedarf anderer als ihrer Stüßen, 
und eben diefe Stügen werden mit der tonangebenden Thätig« 
keit in einem Organe zufammengefaßt. So bevürfen die Mus- 
fel unferer Extremitäten und die abfondernden Zellen der Leber 
Nerven und Blutgefäffe, fo bedarf der Magen außerdem noch 
Musfelfafern, fo bedarf endlich felbft das centrale Gehirn Blut: 
gefäſſe, um die Thätigfeiten, welche jene Organe vertreten, aud) 
wirflih auszuführen. Außerdem aber, daß jedes Organ eine 
beftimmte Thätigkeit mit den anderen, welde ihr ald Stüße 
dienen, vermittelt, wird eben durch diefe Kombinirung von Thä— 
tigfeiten in den Organen wieder der Grund zu einer neuen 
Mannigfaltigkeit gelegt. Die Verbindung des dominirenden Sy⸗ 
ftemes mit den untergeordneten Eyftemen fann nicht blos in Einer 
Weiſe gefhehen, und fo fommt es, daß eine und diefelbe Thäs 
tigfeit in mehreren Organen, aber immer wieder unter neuen 
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Nebenumftänden, alfo mit neuen Modififationen auftritt. Go 
wirfen die Musfel nah außen vorzüglich in den Extremitäten; 
aber je nad) der verfchiedenen Combination ihrer Beftandtheile 
treten die Ertremitäten bald ald Arme, bald als Beine, bald 
ald Flügel auf. So haben Leber und Niere das Syftem der 
Drüfenzellen gemeinfhaftlih; aber die Zufammenfeßung beider 
Drüfen ift verfchieden, und die eine entzieht daher auch dem 
Blute nicht diefelben Beftandtheile, wie die andere; die eine 
bereitet Galle, die andere Urin. 

Auf einer höheren Stufe gewinnen wir hier wieder Die 
Verbindung des Einen und des Mannigfaltigen. Wie in den 
Geweben die Zelle die allgemeine Grundlage der Geftalt und 
Thätigfeit bildet, fo wird das gemeinfame Band der Organe 
durch die organischen Syfteme hergeftellt. Diefe Parallele Fann 
noch mehr ind Einzelne geführt werden. Bei den Pflanzen 
fehlt die beftimmte Begränzung der Organe fo gut, als bie 
iharfe Ausprägung der einzelnen Syfteme, und ebenfo tritt bei 
den niederften Thieren Organ und Gewebe zu gleicher Zeit her— 
vor. Diefe Gleichzeitigkeit gilt insbefondere für die inneren 
Tormelemente und die Äußeren Organe oder Ertremitäten. Bei 
den Protogoen fehlen beide gleihmäßig; aber von den Bolypen 
bis zu den höchftorganifirten Wirbelthieren fchreitet die Auss 
bildung der Gewebe und der Organe zu immer größerer Boll: 
fommenheit weiter. 

Es ift nicht ſchwer, die hauptfählihen Organe Furz zu 
bezeichnen. Auf der Seite des Stoffwechjeld ftehen die Organe 
des Kreislaufes, die Gefäffe mit der in ihnen enthaltenen Blut— 
flüffigfeit, dann die Abfonderungsorgane oder die Drüfen, end- 
lich die Organe, welche für die Erneuerung des Blutes forgen, 
nämlich die Organe der Verdauung und der Athmung. Auf 
der Seite der phyſikaliſchen Thätigkeit finden ſich zuerft die Or— 
gane des Nervenfyftems, dann die Bewegungsorgane und end- 
lich die eigenthümlichen Apparate, welche die Ueberführung der 
äußeren Eindrüde auf die Nervenfafern vermitteln, d. h. bie 
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Sinnesorgane. Wir werden diefe Organe nad einander fchil- 
dern. Bet jedem einzelnen wird ſich die chemiſche und phyfifas 
liſche Zweckmäßigkeit feiner Einrichtung in auffallender Weife 
ergeben. Aber außer den eigentlichen Organen muß immer nod) 
auf etwas Weiteres Rüdficht genommen werden, nämlih auf 
die allgemeine Leibeshöhle der Thiere. So lang das Thier 
im Innern feine befonderen Organe unterfcheiden läßt, ift fein 
ganzer Körper gleihmäßig von organifcher Maffe erfüllt. Aber 
mit der Ausfheidung der inneren Organe entftehen Zwiſchen— 
räume, welche diefe von einander trennen. Sie find, wie alle 
inneren Oberflächen, von Epithelium ausgefleivet und mit Flüſ— 
figfeiten in verfchiedenem Maaße erfüllt. Diefe Zwifchenräume 
ftellen bei den höchften Thiere die Bauchhöhle dar, in welcher 
die Baucheingeweide frei und beweglich aufgehängt find; fie bil- 
den die Brufthöhle und die Höhle des Herzbeuteld, in welden 
Lungen und Herz frei hin» und hergleiten. Wir werden dieſe 
Zwifchenräume ald allgemeine Leibeshöhle eine verfhiedene Bes 
deutung für das Leben der Thiere gewinnen fehen. 

Wir beginnen die Reihe der Organe mit den Verdauungd- 
organen, ald der Eingangspforte aller jener Subftanzen, welche 
das Thier zu feinem Beftehen bedarf. Am Schluſſe follen alle 
Drgane noch einmal fo zufammengefaßt werden, daß ihr Beis 
trag zum allgemeinen Leben des Thiered deutlich hervortritt. 


A. Die Organe der Perdauung. 


Wir haben ſchon früher ed als einen wichtigen Charafter 
der Thiere bezeichnet, daß fie die Nahrungsmittel nicht, wie die 
Pflanzen, geradezu aufnehmen, fondern diefelben vorher durch 
ihre eigenen Abfonderungsftoffe verändern und zur Aufnahme 
vorbereiten. Diefe thierifhe Verdauung bezweckt zunächft die 
Berflüffigung der Nahrungsftoffe; denn dieſe follen nach Den 
Gefegen der Endosmofe durch oberflächlihe Häute ind Innere 
des Thierförperd eindringen. Aber es fcheint, daß zur Ver— 
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dauung überdieß immer eine chemifhe Umwandlung der Nah— 
rungsftoffe gehört. 

Um diefen Bedingungen zu genügen, ift eine beftimmte, 
phyfifalifhe und chemiſche Beichaffenheit der VBerdauungsfäfte 
durdaus nothwendig. Bor allem gehört dazu Wafler, um die 
aufgenommene Nahrung zu verdünnen, um Stoffe, die an fi 
löslich find, wie 3. B. Zuder, unmittelbar aufzunehmen und 
in die Säftemaffe überzuführen. Dieſes Wafjer wird theild mit 
den Nahrungsmitteln felbft verihludt, theild erft an der Ober- 
fläche der Verdauungsorgane abgefondert. Dazu kommen aber 
noch die wichtigeren, chemiſch wirfenden Beftandtheile der Ber: 
dauungsfäfte. Nach der Art der Nahrung müſſen diefe in zwei 
©ruppen geipalten werden; die einen bereiten die ftidftoffhalti- 
gen, die andern die fticitofflofen Nahrungsmittel zur Aufnahme 
vor. Wir fennen alle diefe Verdauungsſäfte bis jegt nur bei 
den Säugethieren genauer, und was wir hier beibringen, gilt 
daher immer zunächft von dieſer höchſten Thierklaſſe. Doc 
verjuchen wir, die Refultate der Beobachtung fo allgemein aus- 
zudrüden, daß fie in diefer Weile auch für die andern Thier— 
klaſſen Geltung finden dürften. 

Die ftikftofflofen Beftandtheile der Nahrungsmittel ges 
langen an die Verbauungsoberfläche der Thiere felten im lös— 
lichen oder gelösten Zuftande; Dertrin und Zuder find nicht Die 
Formen, in welden fie vorzüglid als Beftandtheile der Nah— 
sung auftreten. Meiftend enthalten die pflanzlihen Nahrungs» 
mittel die ftiftofflofen Stoffe unter der Form des Stärfmeh- 
led. Es begreift fih, daß dieſes, da es in Waſſer nicht lös— 
ich ift, auch als foldhes nicht dur die Wandungen der Vers 
dauungshöhle durchtreten kann. Es muß, um aufgenommen zu 
werden, in lösliche Stoffe übergehen; ed muß ſich in Dertrin 
und Zuder verwandeln. Dieß ift die erfte Nothwendigfeit, daß 
von den Häuten des Nahrungsfanales eine Flüffigfeit abgefon- 
dert werde, welde das Stärfmehl auf diefelbe Weife, wie in 
der Keimung, verflüffigt. 
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Wenn man in dem Nahrungsfanale der höheren Thiere 
und des Menſchen nad einer ſolchen Abfonderung ſucht, fo be— 
gegnet dem Beobachter gleih am oberen Eingange der Speis- 
hel, welder von eigenen Drüfen an den Seiten und auf dem 
Boden der Mundhöhle abgefondert wird. Er enthält fehr wes 
nige fefte Beftandtheile, doch neben einigen mineralifchen Stof- 
fen, wie Kochfalz, auch eine eiweißartige Subſtanz; er reagirt 
ſchwach alfalifh. Diefer Speichel vermag für fih das Stärf- 
mehl nicht zu verändern; aber fobald er mit dem Schleime der 
Mundhöhle gemifcht ift, führt er das Stärfmehl langſam in 
Zuder über. Was hier, am Cingange, der Mundfpeichel be- 
ginnt, das wird in höherem Maaße durch die Abjonderung der 
großen Baudfpeiheldrüfe fortgeführt, welche fih in der 
Bauhhöhle, in der Nähe des Magens befindet und ihren Saft 
in die Höhle des Darmfanales entleert. Auch diefer Bauch— 
ſpeichel ift alfalifh; aber er enthält viel mehr eiweißartige Sub— 
ftanz aufgelöst, als der Speichel der Mundhöhle. Diefe Sub- 
ftanz fcheint namentlich die Urfache zu fein, daß der Bauchſpei— 
hel die Umwandlung des Stärfmehld in Zuder mit befonderer 
Energie bewirkt. So tragen in den höheren Thieren zwei Drü— 
fen an entfernten Stellen des Darmrohres zur Verflüffigung 
des Stärfmehles bei. Man hat die Abfonderung jener Drüfen 
erft in neuerer Zeit näher fennen gelernt. Aber es fcheint, daß 
diefe Eigenfchaft nicht ausſchließlich den Säften der verſchiede— 
nen Speicheldrüſen zufommt. Die Schleimhaut des Darmfanales 
enthält nämlich in ihrer ganzen Länge, vom Magen an zahls 
reihe, Heine, theild einfache, theild verzweigte Drüfen, welcde 
einen bis jegt noch wenig befannten Darmfaft abfondern; auch 
diefer befigt nach den neueften Beobachtungen die Fähigkeit, 
Stärfmehl in Zuder umzuwandeln. 

Für die Verflüffigung des Stärfmehles ift alfo durch meh— 
tere Abfonderungen geforgt; es feheinen namentlich alfalifche, 
dur eine eiweißartige Subftanz ausgezeichnete Säfte dieſe 
Umwandlung zu übernehmen. Während aber diefe Seite der 
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Verdauung jetzt ſchon vielfach aufgeklärt ift, wiffen wir noch 
faft gar nichts über die Einführung anderer ftiejtofflofen Sub» 
ftangen, nämlich der Fette, ind Innere des Thierförpers. Da 
nämlih die thierifhen Gewebe überall von wäßrigen Flüffig- 
feiten getränft find, fo kann flüffiges Fett, nad) den Gefeßen 
der Endosmofe, nicht als ſolches durch die thierifchen Häute 
durchgehen (U. 35). Es wurde daher angenommen, daß die 
Fette der Nahrung fih im Darmfanale verfeifen, d. h. daß die 
Settfäuren, welche fie enthalten, mit den Alkalien gewiffer Ab- 
fonderungsftoffe Verbindungen eingehen, welche gleich den ges 
wöhnlichen Seifen in Waffer löslich find. Für diefe Verſei— 
fung fchienen ſich am beften die Alfalien, das Kali und Natron 
der Galle darzubieten. Diefe ift, wie ſchon öfters bemerft 
wurde, das Abfonderungsproduft der Leber. Sie enthält neben 
ihrem Farbftoffe und Fette befonderd eine harzähnliche Säure, , 
die Cholfäure, und diefe ift innig gepaart mit zwei ftidftoffhal- 
tigen Subftanzen, dem Glycin und Taurin, von welden das 
letztere ſich überdieß durch feinen Schwefelgehalt auszeichnet. 
Die zwei gepaarten Säuren, die Glyfocholfäure und die Tau— 
roholfäure find ferner an Kali und Natron gebunden, und dieſe 
Alfalien follten in der Verdauung die Verfeifung der Fette be- 
wirfen. Diefe Anficht ift weder entſchieden widerlegt, noch zur 
Genüge bewiefen; wir führen fie an, weil fie biß jest allein 
den Durchgang der Fette durch die Darmwandungen zu erfläs 
ren vermag. 

Es bleibt und noch die Erklärung des Proceffed übrig, 
durch welchen die Aufnahme der ftidftoffhaltigen Beftand- 
theile der Nahrung möglich gemacht wird. Während wir fonft 
die Veränderungen der ftidjtoffhaltigen Subftanzen überhaupt 
nur fehr unvollfommen fennen, fo ift gerade der Proceß ihrer 
Berdauung durch die Unterfuhungen neuerer Beobachter befons 
ders aufgeklärt worden. Es ift bei den höheren Thieren der 
Magenfaft, welcher diefes Gefhäft faft allein übernimmt, 
Wir lernten den Mundfpeichel und den Bauchfpeichel als alfas 
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liſche Flüffigkeiten kennen. Der Saft Hingegen, welder von 
den einfachen, cylindrifhen Drüfen der Magenjchleimhaut -ab- 
gefondert wird, ift ſchon feit längerer Zeit wegen feiner fauren 
Eigenfhaften befannt. Diefe faure Beichaffenheit wird ihm 
wohl allein durch freie Milchſäure verliehen. Außerdem enthält 
er viel Kochſalz und eine organifche, ftijtoffhaltige Subftanz, 
welche noch wenig befannt, aber ald PBepfin, d. 5. als das 
eigentlihe Verdauungsprincip befchrieben worden if. Wenn 
Eiweißftoff oder Käfeftoff gelöst in den Magen gelangen, fo 
werden fie, namentlich der legtere, durch den Magenfaft gefällt; 
aber es folgt diefer Fällung eine neue Löfung, und auf diefelbe 
Weiſe werden Faferftoff, Eiweißftoff und Käfeftoff gelöst, wenn 
man fie in feftem Zuftande mit der Magenfchleimhaut in Bes 
rührung bringt. 

Die Milchſäure ded Magenfaftes, verbunden mit dem 
Pepſin, wirft offenbar auf jene ftiefftoffhaltigen Nahrungsmittel 
in ähnlicher Weife, wie der alfalifhe Bauchfpeichel auf das 
Stärfmehl der Nahrung. Diefer Pflanzenftoff geht mit fehr 
geringer Veränderung in lösliche Subftanzen über; und auch in 
den eiweißartigen Beftandtheilen der Nahrung fcheint der Magen 
faft nicht nur eine Verflüffigung, fondern eine leichte chemifche 
Umfegung zu bewirfen. Lehmann faßt die Stoffe, welche im 
Magen aus den eiweißartigen Subftanzen und aus Leim ents 
ftehen, unter dem Begriffe der Peptone zufammen. Diefe zeich- 
nen fih alle durch eine bedeutende Löslichkeit vor den Stoffen 
aus, von welchen fie abftammen. Sm diefer löslichen Form 
gehen fie in die Säftemaffe der Thiere über. Es fcheint, daß 
in diefer ummwandelnden Kraft des Magenfaftes auch der Darm- 
ſaft Theil nimmt; er verbaut nah Bidder die eiweißartigen 
Stoffe jo gut als der Magen. Er vereinigt alfo die Eigen- 
Ihaften der Sefrete der Speichelbrüfen und der Magenprüfen. 

In den Verdauungsorganen der Thiere geht offenbar ein 
hemifcher Proceß von eigener Art vor ih. Er wird eigens 
thümlich durch die Abfonderungsftoffe, welche ihn einleiten, und 
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welde nur von den Drüfen des Thierförpers, aber nicht auf 
fünftliche Weife erzeugt werden Fönnen. Darum folgt aber dies 
fer Proceß doch den allgemeinen Gefegen der chemifchen Affinis 
tät. Seine einzelnen Stadien find noch nicht näher befanntz 
aber jo viel weiß man fidher, daß zu der Verdauung nichts 
nothwendig ift, ald die Einwirkung der Darmfäfte auf die Nah— 
rungdmittel bei etwas erhöhter Temperatur. Die Nähe des 
thierifhen Körpers ift hiebei nur in fo ferne nothwendig, als 
er die Abfonderungen liefert. Wenn man diefe fammelt, fo 
werden die Speifen mit ihrer Hilfe eben fo gut in einer Re— 
torte, ald im Darınfanale, aufgelöst. In der Wirfung dieſer 
Abfonderungen begegnen wir einer Zwedmäßigfeit, wie fie in 
der Pflanze nur vereinzelt, im Thiere aber an allen Oberfläs 
hen ſich darftelt. Die Säfte, welche das Thier abfondert und 
in feine Verdauungsorgane entleert, paflen ganz dazu, eine 
zwedmäßige chemifche Umwandlung der Nahrungsmittel einzus 
leiten. Aber fie find nicht blos im Allgemeinen chemiſch fo bes 
ſchaffen, daß fie die ftidftofflofen und die ftidftoffhaltigen Sub 
ftangen auflöfen; fondern auch im Einzelnen richten fie fih nad 
der aufgenommenen Nahrung; ihre Menge fteigt mit der größer 
ren Maſſe der Nahrungsftoffe. Endlich wirken fie anderen Um— 
wandlungen der Nahrung, insbefondere der Fäulniß entgegen; 
es ift befonderd die Säure des Magenfaftes, welche die Speis 
fen nicht faulen läßt, fo lange noch Nahrungsftoffe aus ihnen 
aufgenommen werden können. Dffenbar paßt der innere ches 
mifche Proceß der Thiere in der Verdauung genau zu den Stofs 
fen, welche fih von außen ald Nahrungsmittel darbieten. Drs 
ganismus und Außenwelt find hier in völliger Harmonie. 
Die Säfte, welde die hemifche Umwandlung der Nabs 
rungsftoffe bewirken, werden nicht geradezu von der Oberfläche 
des Nahrungsfanales abgefondert. Es find, wie wir gezeigt 
haben, befondere Gebilde, nämlih Drüfen, welche die Berei—⸗ 
tung jener Säfte übernehmen. Auch diefe Drüfen find aber 


nicht alle von einerlei Art; wir haben die Munds und Bauch— 
20* 
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fpeicheldrüfen, die Leber, die Magendrüfen und die einfachen 
Darmdrüfen unterfchieden. Der Eine Proceß der Verdauung 
nimmt alfo zur Ausführung feiner verfchiedenen Seiten verſchie— 
dene Drgane in Anſpruch. Und faft jede der eben genannten 
Drüfen übernimmt gerade Einen Theil des chemiſchen Vorgan— 
ges der Verdauung; der Mund» und der Bauchſpeichel Löfen 
das Stärfmehl auf; die Galle bereitet die Fette, der Magens 
faft die eiweißartigen Stoffe zur Auffaugung vor. Neben die: 
fen Abfonderungen fteht aber der Darmfaft, das Sefret der 
einfachften Drüfen der Darmfchleimhaut; er fcheint fähig zu fein, 
fowohl Stärfmehl als ciweißartige Stoffe aufzulöfen. In die- 
fem Beifpiele ftellt fi eines der wichtigften Geſetze der thieris 
[hen Organifation dar. Jede einzelne Seite des Verdauungs⸗ 
procefies findet für fich ihren befonderen drüfigen Apparat; aber 
feiner der Ießteren ift für die Verdauung unumgänglich noths 
wendig; die einfachen Darmdrüfen fondern Säfte ab, welche, 
wenn auch mit geringerer Energie, die übrigen Verdauungsſäfte 
zu erfeßen vermögen. 

In den höheren Thieren felbft fteht alfo die feinere Glie— 
derung und die einfachere, weniger beftimmte Ausbildung ber 
Verdauungsapparate neben einander. Je mehr man fich aber 
von diefen höheren Thieren entfernt und den niederen Thierfors 
men nähert, defto mehr verfhwinden allmählig die befonderen 
Drüfen, und es bleibt nichts übrig, als eine gleihförmige, drüs 
fige Berdauungsoberfläche. Insbeſondere findet ſich eine Bauch⸗ 
fpeicheldrüfe nur bei den Wirbelthieren. Mundfpeicheldrüfen 
find häufiger; fie fehlen felbft den Eingeweidewürmern und den 
Stadhelhäutern nicht ganz. Auch die Leber kommt in diefen zwei 
niederen Thierflaffen noch in einzelnen Andeutungen vor. Die 
Magendrüfen endlich find zu Hein und zu wenig ausgeprägt, 
ald daß ihre Verbreitung leicht zu beftimmen wäre; doch darf 
man bei ihrer bedeutenden Wichtigkeit vermuthen, daß fie auch 
noch bei niederen Thierformen vorfommen. Die Verdauungss 
hoͤhle der Polypen aber erfcheint nur als ein einfacher Sad, 
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in deffen Wänden fich Feine befonderen Abfonderungsorgane mehr 
unterfcheiden laſſen. 

Wenn wir bei den Polypen die einfachfte Form des Vers 
dauungsapparated annehmen, fo denken wir diefen Apparat im 
Allgemeinen ald eine Höhle, von deren Wandungen verflüfft- 
gende Säfte abgefondert werden. Diefer allgemeine Ausdruck 
paßt auch für die Berdauungsorgane der höchften Thiere. Wie 
nun jede Oberfläche des Thierkörpers dur eine Schichte von 
Epithelialzellen nad außen begrängt ift, fo fehlt das Epithelium 
auch der Verdauungsoberfläche bei feinem Thiere, deſſen Ger 
webe fchärfer ausgeprägt find. Diefes Epithelium fchügt den 
Thierförper vor der fhädlichen Einwirkung der chemifchen Pro— 
ceſſe, welche an der Berdauungsoberfläche vorgehen; es ſchützt 
ihn insbefondere vor der Beeinträchtigung durch die Verdauungss 
fäfte, welche er felbft abgefondert hat. Es fcheint, daß im Pros 
ceffe der Verdauung jenes Epithelium felbft allmählig abgeftoßen 
und zerfeßt wird; es treten neue Zellen an die Stelle der ab- 
geftoßenen; aber die leßteren bilden mit den Säften des Darm— 
fanald die Flüffigfeit, welhe man Schleim nennt. Die Zus 
fammenfegung des Schleimes ift noch wenig gefannt; aber jeden- 
fans fhüst er alle Oberflichen, von welchen er gebildet wird, 
und an der Verbauungsoberfläche fcheint er überdieß zu der 
Berflüffigung der Speifen auch das Seinige beizutragen. 

Mit der Nahrungshöhle der Polypen find wir übrigens 
noch nicht bei der allereinfachften Form des Verdauungsappa— 
rated angefommen. Es gibt Thiere, bei welchen aud eine 
folche einfache Höhle fehlt, welche die Nahrung mit ihrer äuße— 
ren SKörperoberfläche aufnehmen. Diefe Unvollfommenheit fins 
det fich bei einigen Eingeweidewürmern, fo bei den Bandwür⸗ 
mern. Gie hängt hier mit dem Aufenthalte diefer Thiere zus 
fammen; die Bandwürmer und die ihnen verwandten Blafen- 
würmer erjcheinen ald wahre Schmaroger, welche ihre Nahrung 
nicht felbft verbauen, fondern ſchon verflüffigte Stoffe theild aus 
dem Darmfanale, theild aus den inneren Körperorganen anderer 
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Thiere auffaugen. Auch bei den Protogoen fehlt die Verdau— 
ungshöhle; aber hier hat diefer Mangel eine andere Bedeutung; 
er hängt hier mit der geringen Ausbildung der Gewebe und 
Drgane, mit der zellenähnlichen Form diefer Thiere zufam men. 
Bei der einen Gruppe der Protogoen, bei den Wurzelfüßern, 
befteht der Körper aus einer weichen, gallertartigen Maſſe, 
welche verfchiedenartige Formen annimmt, fingerartige Fortfäge 
bald ein- bald ausftülpt. Diefe Wurzelfüßer faugen nicht blos 
Slüffigfeiten ein, fondern fie vermögen auch feftere Stoffe zu 
verbauen. Ihr Körper fchmiegt fi) den Klümpchen von feftes 
rer Maſſe innig und allfeitig an; er nimmt fie jo an irgend 
einer beliebigen Stelle in fein Innered auf und Hält fie bier 
feft, biß die Nahrung aufgelöst und in die Körperfubftanz auf- 
genommen ift. Aehnlich verfahren einige von der zweiten Gruppe 
der Protozoen, von den eigentlichen Infuforien. Diefe befigen 
einen furzen Schlund; aber im Grunde des Schlundes fehlt die 
Perdauungshöhle, und an diefer Stelle werden jet die Nah— 
rungöftoffe, wie bei den Wurzelfüßern, in die weiche Körpers 
mafje Hineingedrängt und im Innern diefer Maffe aufgelöst. 
Andere Infuforien endlich faugen nur mit ihrer Oberfläche flüf- 
fige Stoffe auf; fie find über die Urform der Zelle nicht hin— 
ausgefommen. 

Bon diefem völligen Mangel einer wirflihen Verdauung 
ift es nothwendig, noch einmal zu der höchften Ausbildung dies 
ſes Proceſſes aufzufteigen. Die Verdauung fehlt, außer einigen 
Eingeweidewürmern, nur da, wo das Thier fih überhaupt nicht 
über die Stufe der Zelle erhebt. In ihrer einfachften Weife 
bedarf die Verdauung fein eigenes Organ; jede Stelle des 
Körpers vermag die Nahrungsftoffe zu verflüffigen. Bei den 
Bolypen folgt eine eigene, für den Berdauungsproceß beftimmte 
Höhle; aber ihre Wandungen liefern alle Säfte, welche zur 
Verdauung nothwendig find. Endlich gliedern fih auch Diefe 
Wandungen, und befondere Drüfen entftehen für die einzelnen 
Seiten des Procefied. So fcheidet fich zuerft aus der allge- 
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meinen Körpermaffe das befondere Organ und dann aus dem 
einfahen Organe die befonderen Apparate aus; der Zwed bleibt 
aber bei der einfachften, wie bei der zufammengefeßteften Bils- 
dung derfelbe, nämlich die chemifche Veränderung der Nah— 
rungsmittel, ihre Vorbereitung zur Aufnahme in die thierifche 
Säftemaffe. 

Bei der Schilderung der Verbauungsorgane haben wir 
bis jegt nur die eine Seite derfelben ins Auge gefaßt, nämlich 
ihre chemifhe Einwirfung auf die Nahrungsftoffe. Aber die 
Thätigkeit diefer Organe hat noch eine zweite, faft eben fo 
wichtige Seite. Die Nahrungsmittel müffen nicht blos in bie 
Berdauungshöhle gebracht, fondern aud an den Wänden diefer 
Höhle vorüberbewegt werden. Die chemifche Einwirkung der 
Verdauungsfäfte wird durch die mehanifche Fortbewegung 
der Speifen wefentlich unterftügt. Nur diefe Bewegung macht 
ed möglich, daß die Nahrungsmittel ale Punkte des Verdaus 
ungsfanaled berühren, und ebenfo, daß alle Theile eines Klum- 
pend von Nahrungsftoffen nad einander mit den verflüffigenden 
Säften in Berührung fommen. So begreift es ſich leicht, daß 
der Verdauungskanal nicht blos chemiſche, fondern auch mecha— 
nifhe Apparate, nicht blos, Drüfen, fondern auch Bewegungs: 
organe zur Ausführung der ihm übertragenen Proceſſe bedarf. 
Wir haben gezeigt, daß von den contraftilen. Geweben die 
fhwingenden Wimper die niedere, die Musfelfafern die höhere 
Stufe einnehmen... In den niederen Thierflaffen ift die Ober> 
flühe des Nahrungsfanales mit fchwingenden Wimpern, mit 
Flimmerepithelium befegt; bei den Polypen, Quallen und Sta- 
helhäutern wird auf diefe Weife die Nahrung fortbewegt. Das 
gegen liegt in den höheren Klaffen und in der großen Mehr- 
zahl der Thiere eine Musfelfhichte außerhalb der Schleimhaut, 
welche die Nahrungshöhle zunächft umgibt. Diefe Schichte ent- 
hält theild längs- theils querlaufende Faſern; fie bildet im 
Ganzen einen cylindrifhen Schlauch und fchiebt die Speifen in 
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einer folhen Richtung weiter, daß diefe alle Stellen der Darm- 
oberfläche berühren. 

Auf dem Wege, welden die Nahrungsmittel nad ihrer 
Aufnahme zurüdlegen, können fie längere oder Fürzere Zeit vers 
weilen. Diefe Zeitdauer hängt mit der Art der Nahrungsmittel 
aufs innigfte zufammen; je verdaulicer die Nahrung ift, defto 
fürzere Zeit braucht fie dem Einfluffe der auflöfenden Säfte 
ausgefegt zu fein. Im Allgemeinen wird der Aufenthalt der 
Nahrungsmittel im Darmkanal durd die Länge des letzteren 
verlängert, durch feine Kürze abgekürzt. Die verbaulichite Nah— 
rung ift unter allen Umftänden die thieriiche; ihre Miſchung 
liegt der Miſchung des thieriſchen Körpers ſchon viel näher; 
ihre nährenden Beftandtheile find überdieß nicht von ſchwer lös— 
licher Cellulofe eingehült. Daher haben Thiere, welche von 
anderen Wirbellofen oder Wirbelthieren leben, immer einen fürs 
zeren Darmfanal. Die pflanzlichen Nahrungsftoffe hingegen bes 
dürfen zu ihrer Auflöfung einer längeren Einwirfung der Ver- 
dauungsfäfte; denn fie find theild an fich fefter, theils in ftarre 
Zellenwandungen eingefchloffen. Darum befigen pflangenfreffende 
Thiere im Allgemeinen einen längeren Darmfanal. Diefen Un- 
terſchied zwiſchen Fleifchfreffern und Pflanzenfreffern bemerft man 
in fehr vielen Thierklaffen, fo unter den Inſekten bei verfchie- 
denen Käfern, unter den Säugthieren bei den reißenden Thieren 
und Wiederfäuern. Der Zwed, welcher durch diefe Verlänge— 
rung ded Darmrohres erreicht wird, nämlich die verlängerte 
Einwirkung der Darmfäfte auf die Nahrungsmittel, wird in 
manchen Fällen noch durch andere Vorrichtungen unterftüßt. 
: Die Verdauung der Körner, von welden die hühnerartigen 
Vögel leben, wird vorbereitet durch ihren Aufenthalt in dem 
Kropfe, d. h. in einer fadartigen Erweiterung, die fih an der 
vorderen Wand der Speiferöhre befindet. 

Bei weiten in den meiften Fällen fteht die Länge oder 
Kürze des Darmfanales mit der Nahrungsweife des Thieres 
in Zufammenhang. Doch läßt fi manchmal ein folder Zu: 
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fammenhang nicht nachweifen; die Fifche 3. B. zeichnen fich im 
Allgemeinen dur eine auffallende Kürze ded Darmfanales aus, 
In anderen Fällen gewinnt die Länge dieſes Kanales eine Bes 
ziehung zu anderen Eigenthümlichfeiten der Thiere. Der Darm: 
fanal verlängert fich nicht blos, um die Verdauung der vege- 
tabilifhen Nahrung möglich zu machen, fondern aud damit die 
verflüffigte Nahrung fo vollftäindig ald möglich aufgefaugt werde. 
Daher befigen die Bienen, die Wespen und andere Inſekten 
aus der Abtheilung der Hautflügler, welde thätig und anhal- 
tend für die Aufziehung ihrer Brut forgen, ein längeres Darm— 
rohr, ald die Gallwespen und Schlupfwespen, welde fih nad) 
dem Eierlegen müßig umbertreiben, alfo nicht viel organifche 
Subftanz verbrauchen. Außerdem fcheint bei manchen gefräßigen 
Thieren der Aufenthalt der Nahrung im Darme verlängert zu 
werden, um diefem Zeit zu laffen, die vielen, auf einmal ver- 
fhlungenen Nahrungsftoffe zu verflüffigen. So hemmt im Mits 
teldarme der Haifiſche eine fpiralförmige Klappe die Fortbewe— 
gung ded Darminhaltes. So dehnt fich bei einigen gefräßigen 
Snfekten, wie bei den Termiten und Maulwurfgrilfen, die 
Speiferöhre zu einer bedeutenden Fropfartigen Erweiterung aus. 
Umgefehrt combinirt fi bei manchen Snfeften, wie bei der 
MWanderheufchrede, ein kurzer Darmkanal mit großer Gefräßig- 
feit; da bier die aufgenommene Nahrung nicht genügend aus: 
gezogen wird, fo verlangt das Nahrungsbedürfniß eine oftma= 
lige Aufnahme von Nahrungsmitteln. 

Es ift die Aufgabe der vergleichenden Anatomie, nachzu— 
weifen, welchen Einfluß die Länge oder Kürze des Darmrohres 
in jedem einzelnen Falle auf den Proceß der Verdauung ausübt. 
Aus den angeführten Beifpielen geht zur Genüge hervor, wie fehr 
jene Berfchiedenheit mit der Ernährung der Thiere zufammen- 
hängt. Hier haben wir aber noch eine weitere DVerfchiedenheit 
des Darmfanales zu erwähnen, welche weniger mit den Ziveden 
der Ernährung, als mit den allgemeinen Gefegen der inneren 
Gliederung des organifchen Körpers in Zuſammenhang fteht. 
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Wenn die Nahrungsftoffe auch noch fo vollftändig verbaut 
und ausgezogen werden, fo bleibt doch immer ein nicht unbes 
deutender Theil derfelben übrig, welcher, mit thierifchen Säften, 
befonder8 Galle vermifcht, ald Ereremente wieder ausgeftoßen 
werden muß. Bei den Anthozoen, d. h. bei den eigentlichen, 
im engeren Sinne fo genannten Polypen, ftellt die Nahrungs- 
höhle nur einen Blindfad dar, welcher die Ercremente durch 
diefelbe Deffnung wieder auswirft, durch die er die Nahrung 
aufgenommen hat. Ebenfo bleibt e8 auch noch bei den Duals 
len; aber in der Klaffe der Stadhelhäuter und der Würmer 
treten fi am Darmrohre zwei Enden gegenüber, der Mund, 
durch welchen die Nahrungsftoffe aufgenommen, und der After, 
durch welchen die unverdauten Stoffe wieder ausgeleert werben. 
Sn den höheren Abtheilungen des Thierreiches endlich, bei den 
Weihthieren, Gliederthieren und Wirbelthieren, fehlen dieſe 
beiden Endpunfte des Darmrohres niemald. An der einfachen 
Verd auungshöhle treten fo die erften Gegenfäüge hervor. Dazu 
fommt aber, daß auch zwiſchen Mund und After noch einzelne 

r Abtheilungendes Darmfanales auf- 
treten, welche befonderen Stadien 
ded Verdauungsproceffed entfpres 
hen. Je vollfommener die Orga- 
nifation des Nahrungsfanales fich 
geftaltet, defto fchärfer werden dieſe 
einzelnen Abtheilungen ausgeprägt. 

Wir begnügen und damit, die 
Abtheilungen des Darmfanalesg, 
wie fie fi in den höchſten Säug— 
thieren und im Menfchen darftellen, 
hier kurz anzugeben. Der Kanal 
beginnt mit der Mundhöhle, welche 
die Speifen ayfnimmt; in ihr wird 
die Nahrung mit dem Mundfpeichel 
gemengt. Auf diefe Einfpeichelung 
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folgt die Verſchluckung der Speifen; die Speiferöhre (a) führt 
fie, ohne wefentlihe Veränderung, dem Magen (b) zu. Erſt 
im Magen beginnt die energifche Verdauung. Hier wird der 
Magenfaft abgefondert und innig mit dem Speifebrei gemengt; 
die Verflüffigung der eiweißartigen Stoffe fommt hier großen- 
theild zu Stande. Der Speifebrei wird, nachdem fchon ein 
Theil deffelben aufgefaugt worden ift, in die bünnen Gedärme 
weiterbewegt. 

Dieſe ſind bei den höheren Säugthieren ſehr lang und ſo 
vielfältig gewunden, daß ihr Kanal einen dichten Knäuel dar— 
ftellt (d), in welchem der Zuſammenhang der einzelnen Wins 
dungen ſich nicht fogfeich erfennen läßt. Der Anfang ded Dünn⸗ 
darms (ec) ift die Stelle, am welcher die Ausführungsgänge 
fowohl der Leber ald der Bauchfpeichelvrüfe einmünden. Hier 
werden alfo dem Speifebrei die Galle und der Bauchfpeichel 
beigemifcht, die letzten fpecififchen Sefrete, welche zur Verdau— 
ung der Speifen und befonders der fticjtofflofen Nahrungsmittel 
nothwendig find. Der Inhalt des Dünndarms ift alfo zugleich 
mit Mundfpeichel, mit Magenfaft, mit Galle und Bauchſpeichel 
getränft; fo Fann in den Windungen ded Dünndarmes die Vers 
dauung mit der größten Energie vor ſich gehen. In dieſem 
Abſchnitte des Darmrohres findet zugleich die durchgreifendſte 
Auflöfung und die nachhaltigfte Ausziehung des Speifebreies 
ftatt. Die Refte der Nahrung treten (e) in einen weiteren 
Kanal, in den Dickdarm (g,g) über. Diefer ift viel fürzer und 
einfacher gewunden, ald der Dünndarm. Er entzieht feinem 
Inhalte vorzüglich nur Waffer; aber an feinem Anfang, in dem 
Blinddarme (f), ſcheinen Doch auch noch Reſte von Nahrungs» 
ftoffen verflüffigt und aufgefaugt zu werden. Die eingedidten 
Meberbleibfel der Nahrungsmittel, vermifcht mit Galle und ans 
dern Abfonderungen, werden endlich durd den Maftdarm und 
After (h) nad außen entleert. 

So zerfällt der ganze Darmfanal bei den höchften Thieren 
in mehrere Abfchnitte, von denen jeder einzelne einem befonderen 
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Stadium des Verdauungsproceffes entfpricht. Indem die Speis 
fen dur diefe verfchiedenen Abtheilungen durchbewegt werden, 
erleiden fie nach einander die verfchiedenen, zur Verdauung 
nothwendigen Eindrüde.. Wo die Ausbildung der Verdauungs— 
organe unvollfommener ift, da fällt die fchärfere Abgränzung 
der einzelnen Abfchnitte allmählig weg; dieß gefchieht z. B. bei 
dem Magen der Fifhe. In allen den Fällen aber, wo die 
einzelnen Abfchnitte fich deutlich ausprägen, da finden fih an 
ihren Grängen eigenthümliche Borfprünge, Klappen, welde in 
der einen oder in der andern Richtung die Weiterbewegung der 
Speifen verhindern. So findet fi am Ausgange des Magens, 
am fogenannten Pförtner, eine ringförmige, mit Musfelfafern 
verfehene Hautfalte, welche während der Magenverdauung ges 
Ihloffen ift, um die unverdauten Speifen an ihrer Weiterbewes 
gung in den Dünndarm zu hindern. Während fo am Anfange 
des Dünndarmes der Eintritt erfchwert und nur für gehörig 
vorbereitete Nahrungsmittel offen ift, tritt der Darminhalt ohne 
Hinderniß aus den dünnen in die diden Gedärme über. Hier 
hemmt hingegen eine häutige Klappe den Rücktritt ded Inhal- 
tes aus dem Dickdarme. Wie ein zweiflappiged Ventil geftatten 
diefe Hautfalten fehr leicht den Durchgang in der Richtung 
nah unten (a); drängen dagegen Stoffe von der ent 
gegengefegten Seite gegen die Klappe an, fo wird 
diefe aufgerichtet und verfchloffen. Wir werden diefer 
mechanifchen Vorrichtung im Gefäßiyfteme noch öfter 





begegnen. 

Ueberblicken wir noch einmal den ganzen Verdauungsproceß, 
fo gleicht er bis in feine Einzelheiten jenen chemifchen Vorgäns 
gen, welche in den Laboratorien eingeleitet werden. Verſchie— 
dene Flüffigkeiten wirfen bei mäßiger Wärme hemifh auf Die 
Nahrungsmittel ein, und Bewegungsorgane forgen dafür, daß 
die Speifen mit der einen jener Flüffigfeiten nach der andern 
in Berührung fommen und von jeder derfelben gehörig durch— 
drungen werden. So verführt aud der Chemifer, wenn er 
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Säuren oder Alfalien zu Mineralien, welche er unterfuchen will, 
bei höherer Temperatur hinzufegt und mit diefen möglichft innig 
mengt. Aber diefer chemiſchen Unterfuhung geht in der Negel 
noch eine mechanifche Zerfleinerung, die PBulverung der Mines 
ralien voran; und ebenfo wird die Verdauung durch das Zer- 
Fleinern, Zerfauen der Speifen unterftüßt. Das PBulvern, wie 
das Kauen fchließt die Subftanzen mechaniſch auf; es vermehrt 
die Berührungspunfte derfelben mit den zerfeßenden Ne agentien 
oder Berdauungsfäften. 

Wie Mineralien gepulvert werden, ehe man fie der vers 
ändernden Einwirfung verfchiedenartiger Flüffigfeiten ausſetzt, 
fo geht auch bei den Säugthieren die mechanifhe Zerfleinerung 
der Speifen immer dem Verfchluden derjelben voran. Gleich 
am Gingange der Mundhöhle, in der obern und untern Kinn- 
lade, fteht zu diefem Zwede die Reihe der Zähne. Unter allen 
Theilen des Thierförperd zeigen dieſe die größte Härte und 
eben damit die höchfte Fähigkeit, feite Nahrungsmittel zu zer— 
fauen, ohne ſelbſt von ihnen verlegt zu werden. Sie beftehen 
bei den höheren Thieren aus drei Subftanzgen, aus dem Zahn: 
bein, aus dem Gement und aus dem Schmelz. Das erfte bil- 
det den überwiegenden Beftandtheil der Zähne; es zeigt im Ins 
nern eine gleichförmige Grundfubftanz, in welcher fehr feine 
Röhren dicht gedrängt von innen nad außen verlaufen. Das 
Cement der Zähne ftimmt in feinem Bau mit der gewöhnlichen 
Knochenſubſtanz der Wirbelthiere überein; insbejondere läßt es 
die charakteriftifchen Knochenförperchen deutlich erfennen. “Der 
Schmelz endlich gehört ohne Zweifel zu den epithelialen Bildun- 
gen; er wird aus feinen Säulen zufammengefeßt, welche fenf- 
recht auf der Oberfläche des Zahnbeines ftehen. Unter diefen 
drei Theilen des Zahnes ift das Cement der weichite, der 
Schmelz; unbedingt der härtefte; das Zahnbein übertrifft an 
Härte noch die gewöhnlichen Knochen; die große Härte des 
Schmelzes hängt gewiß mit feinem beveutenden Gehalt an uns 
organifchen Beftandtheilen, namentlich an phosphorfaurem Kalk, 
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zufammen. Sind daher Gement, Zahnbein und Schmelz gleis 
cherweife der Reibung beim Kauen ausgefegt, fo erleiden fie 
je nad ihrer größeren Weichheit eine bedeutendere Abnügung. 

Die Zähne bleiben nicht bei allen Wirbelthieren am Eins 
gange des Nahrungsfanales ftehen. Schon bei den Reptilien, 
namehtlid bei den Schlangen, Eivechfen und Fröfchen, verbreis 
ten fih die Zähne nad hinten über den harten Gaumen. Bei 
vielen Fifchen aber werden Zähne auch von den Knochenbögen 
getragen, welde den Schlund begrängen. So rüden die Kaus 
organe dem eigentlichen, chemiſch wirkenden Berdauungsapparate 
immer näher, und es ift der Uebergang gemacht zu den Vögeln, 
welche fi durch ihre Kauwerkzeuge vor den andern Wirbels 
thieren auszeichnen. Den Vögeln fehlen die Zähne vollftändig; 
ihr jcharfrandiger, hornartiger Schnabel vermag nur, weiche 
Nahrungsmittel, wie 3.3. Fleifch zu zerreißen. Aber bei för: 
nerfreffenden Vögeln, namentlich bei den Hühnerartigen, gelangt 
die Körnernahrung faum zerdrüdt in den Magen hinab. “Die 
hemifche Einwirkung wäre bier ohne eine Fräftige mechanifche 
Einwirkung unmöglid. So erklärt es ſich, daß die eine Hälfte 
ded Magens die Zerfleinerung nachholt, welche fonft den Zähs 
nen der Mundhöhle übertragen if. Die Nahrungsmittel der 
Vögel gelangen zuerft in den drüfenreihen Bormagen, weldjer 
fie mit Berdauungsfäften durchdringt und erweiht. Bon hier 
gehen fie unmittelbar in den zweiten oder Musfelmagen über. 
Diefer zeigt fehr dicke, muskulöſe Wandungen und nad) innen 
eine fefte, mit harten Wülften befegte Oberhaut; indem feine 
MWandungen gegen einander gebrüdt und verjchoben werben, bes 
‚ wirfen fie die Zerreibung der aufgenommenen Körner; darum 
entwidelt fih der Musfelmagen um fo ftärfer, je ausfchlieplis 
cher ein Vogel fib von Körnern nährt. 

Bei den Vögeln wird alfo das Kauen zwifchen die dies 
mifhen Veränderungen der Nahrungsftoffe mitten eingefchoben. 
Achnlih verhält fi) der Magen der Schildfröten, welche mit 
den Bögeln den hornartigen, zahnlofen Schnabel theilen. Aber 
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wir müſſen mit diefer Eigenthümlichfeit außerdem das Verhalten 
der wiederfäuenden Säugthiere vergleichen. Bei den Wieder: 
Fäuern unterfcheidet man vier Abtheilungen des großen Magens, 
den Banfen, den Negmagen, den Blättermagen und den Lab» 
magen. Wenn das Futter aus der Speiferöhre in den Panſen 
und aus diefem in den Blättermagen eingetreten it, fo fteigt 
ed wieder aus dem lehteren durch die Speiferöhre in die Munds 
höhle hinauf. Hier wird ed noch einmal gefaut; beim noch— 
maligen Schluden wird es aber von der Speiferöhre nicht in 
den PBanfen, fondern unmittelbar in den Blättermagen geführt; 
weiterhin gelangt ed in den Labmagen und von diefem aus in 
die dünnen Gedärme. Auch hier wird alfo während der Vers 
dauung noch einmal gekaut; aber dieß ift nicht, wie bei den 
Vögeln, aus dem Mangel eines erfimaligen Kauens, fondern 
aus der fchweren Auffchließbarkeit der Pflangennahrung zu er- 
Hären; und das zweite Kauen gefchieht nicht im Darmfanale, 
fondern das Futter Fehrt zu dieſem Zwede in die Munphöhle 
zurüd. In geringerer Ausbildung wiederholt ſich das Wieder- 
fäuen auch bei anderen Säugthieren, wie beim Faulthier und 
Kängurub; Owen vermuthet ed bei den mit Schlundzähnen 
verjehenen Fifchen. 

Der Unterfchied der Vögel und Scildfröten von den übris 
gen Wirbelthieren zeigt auf der einen Seite die Vermengung, 
auf der anderen die mehr oder weniger fcharfe Trennung der 
mechaniſchen und chemifhen Vorgänge, welde zur Verdauung 
zufammenwirfen. Wir finden Aehnliches bei den wirbellofen 
Thieren. Hier fehlen zwar die eigentlihen Zähne; aber fie 
werden durch zahnartige Vorfprünge der feften Kinnladen ver: 
treten. Solche Zähne find fehr Häufig bei den Inſekten und 
Krebfen; ſie fehlen nicht bei den MWeichthieren und Ringelwür- 
mern; bei den Seeigeln werden fie von einem fehr zuſammen— 
gefegten Gerüfte getragen. Aber neben diefen Vorfprüngen der 
Kinnladen zeigt in manchen Gruppen der Wirbellofen auch der 
Magen eine Einrihtung, welche ihn zur Zerfleinerung der 
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Speifen befähigt. Bei vielen Inſekten geht dem verbauenden 
fogenannten Chylusmagen ein Kaumagen voraus; dieſer zeigt 
bei manchen Käfern nur erhobene, mit Borften oder Hornigen 
Fortfügen befegte Falten, bei den Geradflüglern aber, wie bei 
den Heufchreden und Termiten, regelmäßige Reihen von gezäh- 
nelten Hornplatten. Noch ftärfer find die Kauorgane, welde 
fih im Magen einiger Krebfe und befonvderd des Flußfrebfes 
entwideln; drei fefte Zahnleiften werden Hier von einem fnorpels 
artigen Gerüft in der Nähe des Magenausganges getragen. 
Achnliches wiederholt fih im geringerem Maaße bei einigen 
Weichthieren. Die wirbellofen Thiere, bei welchen ſolche Mas 
genzähne vorfommen, bedürfen in der Regel einer genauen Zer- 
kleinerung ihrer feften, fehwer verdaulihen Nahrung; fie Fauen 
daher zweimal, nur daß das zweite Kauen nicht in der Mund» 
höhle, wie bei den Wiederfäuern, fondern im Darmfanale fel- 
ber gefchieht. Nur die Sepien gleichen in Beziehung auf ihre 
[hnabelförmigen Kinnladen und ihren musfuldfen Magen ganz 
den Vögeln; die Zerfleinerung ihrer Nahrung wird größtentheils 
vom Magen ausgeführt. 

Die fcharfe Gliederung des Verdauungsproceffes beſchränkt 
fih bei den höchſten Thieren nicht blos darauf, daß die mecha— 
nifche Zerfleinerung der Nahrungsmittel an einem andern Orte 
und früher geſchieht, als ihre hemifche Veränderung; fondern 
die Zaͤhne felbft paffen fich durch verſchiedene Formen den eins 
zelnen Seiten des Kauensd an. Bei den Affen, wie beim Mens 
fhen, unterfcheidet man vorn meifelförmige Schneidezähne, neben 
diefen vier kegelförmige Eckzähne, feitlih und hinten ftumpfhöds 
rige Badenzähne. Wenn die Schneidezähne zur anfänglichen, 
gröberen Zerfleinerung, die Eckzähne zum Befthalten der Nah— 
rung dienen, fo fommt es den Badenzähnen zu, die Zerreibung 
der Nahrung zwifchen ihren ftumpfhödrigen Oberflächen zu voll- 
enden. So fcheinen die Rollen zwifchen den Zühnen der höch— 
ften Thiere ausgetheilt zu fein; aber fhon unter den Säuge— 
thieren finden ſich vielfache Abweichungen von diefer höchſten 
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Entwidlung, und wir verfuhen, in wenigen Worten die haupt: 
füchlihen Gefihtspunfte hiefür anzugeben. 

Bei fleifchfreffenden Thieren fällt die Nothwendigkeit eines 
genauen Zerkleinernd der Nahrung um fo mehr weg, je aus— 
fhlieglicher das Thier nur von Wirbelthierfleifh lebt; daher 
werden die Badenzähne der Hunde, Hyänen, Kaben, Tiger 
und Löwen immer mehr blos fchneidend, und namentlich bei den 
legtgenannten Thieren finden fih am hinteren Ende der Kinn 
laden nur ganz wenige und Feine Höderzähne. Umgekehrt ruht 
bei den pflanzenfreffenden Säugethieren der ganze Nachdruck auf 
der Ausbildung der zermalmenden Badenzähne. Daher fehlen 
die Edzähne bei allen Nagern, bei den meiften Wiederfäuern 
und unter den Diehäutern beim Elephanten; daher verlieren ſich 
die Schneidezähne in der oberen Kinnlade bei den Wiederfäuern 
und in den beiden Kinnladen bei den Faulthieren. Die Badens 
zähne hingegen erhalten bei allen pflanzenfrefienden Säugethie— 
ren eine obere, mehr oder weniger ebene Fläche, auf welcher 
die Nahrungsftoffe durch horizontale Bewegungen der unteren 
Kinnlade zerrieben werden. Die pflanzenfreffenden Nagethiere, 
der Elephant, das Pferd und die Wiederkäuer ftehen in Bezug 
auf dieſen Bau der Badenzähne oben an. Aber die zermal- 
mende Kraft der Zähne wird hier noch durch eine eigenthümliche 
Vertheilung der drei Zahnfubftanzen erhöht. 

Dei den Affen, bei allen fleifchfrefienden Thieren und noch 
bei manchen Nagern überzieht der Schmelz während ded ganzen 
Lebens diejenige Oberfläche der Zähne, welche frei in der Mund— 
höhle liegt, die fogenannte Zahnkrone. Diefer Schmelz 
(b) fhüst das Zahnbein (a) fortwährend gegen Äußere 
Schädlichkeiten; das Cement (ec) hingegen überzieht 
nur die Wurzel der Zähne. Bei den pflanzenfreffen- 
den Nagern aber und ebenfo bei den Diehäutern 
und Wiederfäuern bildet der Schmelz zwar anfangs 
auch eine fchügende Dede über dem hervorftchenden 
Theile des Zahnbeines; aber dur die Kaubewegungen wird 
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der Schmelz abgefchliffen und innerhalb deffelben dad Zahnbein 
blosgelegt. Außerdem reicht dad Gement bis zur freien Obers 
fläche des Zahnes herauf. So fommt ed, daß auf der Kau- 
fläche der Badenzähne der oben genannten Thiere alle drei Sub» 
ftanzgen zum Borfhein fommen, innen dad Zahnbein (a), als 
nädhfte Hülle ein Saum von Schmelz (b) und ald äußerſte 
Schichte das Cement (c), welches überdieß gewöhnlich mehrere 
Adfchnitte von Zahnbein und Schmelz zufammenfittet; der Eles 
phant zeigt diefe zufammengefegten Zähne mit befonderer Deut: 
lichfeit. Bei der verfchiedenen Härte diefer drei Subftanzen bes 
greift e8 fich, daß durd die Kaubeweguns 
gen das Gement die größte, dad Zahn- 
bein eine mittlere, der Schmelz die ges 
ringfte Abnügung erleidet, daß eben das 
mit der Schmelz erhabene Leiſten darftellt, 
welche die Zermalmung der Nahrung aufs 
wejentlichfte unterftügen. 

Es würde ein tiefered Eingehen in den Zahnbau der Wir; 
belthiere und Wirbellofen nothwendig fein, wenn alle Beziehuns 
gen zwifchen der Thätigfeit des Kauens einerfeitd und der Zahn- 
form und dem innern Zahnbaue andrerfeitS hervorgehoben wers 
den follten. Das Bisherige mag genügen, um die Wichtigkeit 
diefes Zufammenhanges im Allgemeinen darzuthun. Hier fei 
nur noch bemerkt, daß nicht alle Thiere befondere Kauorgane 
zum Zerkleinern ihrer Nahrung bebürfen. Der Ameijenfrefier 
und das Schuppenthier leben von Ameifen und anderen weichen 
Inſekten; es fehlen ihnen daher die Zähne vollftindig. Der 
Walfiſch, welcher fi von Heinen Seethieren nährt,” entbehrt 
aller wirklihen Zähne und befigt ftatt ihrer nur Hornplatten, 
welde ſich an der Oberfinnlade befeftigen und nicht zum Kauen, 
fondern nur zum Zurüdhalten der feften Nahrung dienen. Von 
den wirbellofen Thieren feien hier nur die zahnlofen, faugenden 
Snfekten erwähnt; wir werden die eigenthümliche Umbildung 
ihrer Kinnladen fpäter fchildern. Mit der unvollfommenen Auss 
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bildung der Verdauungsorgane verlieren ſich endlich bei den 
niederften Thieren überhaupt alle Kaueinrichtungen. 

Es ift unnöthig, nad diefer Schilderung noch befonders 
hervorzuheben, welche Zwedmäßigfeit in den Verdauungsorganen 
der Thiere herrſcht. Jeder einzelne Theil diefer Organe fpricht 
ja laut dafür, daß er auf hemifche oder auf mechanische Weife 
die Zwede der Verdauung fördert. Alle Theile wirfen mittels 
bar oder unmittelbar zur Verflüffigung der Nahrung zufammen, 
und ed wäre widerfinnig zu behaupten, erft der Eindrud ver 
verfchiedenartigen Nahrungsftoffe habe diefe verfchiedenen Einrich- 
tungen der Verdauungsorgane hervorgebradt. Es ift die ur- 
fprünglide Harmonie zwifchen der Geftalt und Thätigfeit, zwis 
[hen den inneren Vorgängen und der Äußeren Umgebung des 
Thieres, welche fih hier dem Beobachter unwiderftehlih auf- 
drängt. Aber dieſer ftrengen Gefegmäßigfeit fteht der Reich— 
thum der organifchen Geftalten zur Seite. Was mit verwidels 
ten Apparaten geleiftet wird, das wird auf der andern Seite 
auch von der einfachften Vorrichtung vollbradt. Aus dieſer 
größten Einfachheit heraus entwicelt fih jene ftaunenswerthe 
Mannigfaltigfeit, in welcher jedem einzelnen Stadium und jeder 
einzelnen Seite des Proceſſes eine bejondere Vorrichtung des 
Drganes entjpriht. Wir erfennen diefe Mannigfaltigfeit nicht 
ald nothwendig für das Zuftandefommen der Verdauung; aber 
wir bewundern in ihr mehr, ald in dem einfachen Apparate, 
die unerk lärlihe Anpaffung aller einzelnen Theile zu dem ges 
meinfamen Zwede. 

Die Verdauung bereitet die Nahrungsftoffe zu ihrer Aufs 
nahme in die thierifhe Säftemaffe vor. Wir laffen zunächft 
diefe Säftemaffe felbft bei Seite. Ehe wir vom Blute und den 
Kreislauforganen felbft Handeln, verfolgen wir fernerhin bie 
Drgane, welde die Wechfelwirfung der Säftemaſſe mit Der 
Außenwelt vermitteln. Zunächft müffen 
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B) Die ©rgane der Athmung 


geſchildert werben. 

Die thierifhe Athmung beruht wefentlih in der Aufnahme 
von Sauerftoffgas und in der Ausfcheidung von fohlenfaurem 
Gas. ES bedarf zur Vermittlung dieſes Gaswechſels Feiner 
verwidelten Borrihtungen. Weder der Sauerftoff noch Die 
Kohlenfäure werden an der Athmungsoberfläche ſelbſt erzeugt; 
fondern der erftere wird von den umgebenden Medien dargebo— 
ten, die leßtere aus der Säftemaffe geradezu abgefchieden. Das 
einzige, was in manden Fällen nothiwendig wird, find Appa- 
sate, welche das äußere Sauerftoffgas dem Körper zuführen und 
das ausgehauchte Fohlenfaure Gas von der Körperoberfläche ent: 
fernen, d. h. Apparate der Ein- und Ausathmung. 

Die Berfchiedenheit des umgebenden Mediums gewinnt 
beim Athmen zuerft eine tiefere Bedeutung. Nur die Thiere, 
welche in der Luft leben, nehmen aus diefer unmittelbar den 
Sauerftoff auf; fie entziehen ihn der Atmofphäre fehr leicht, 
weil diefe Feine chemijche Verbindung, fondern nur ein mecha— 
nifhes Gemenge von Sauerftoffgad und Stidgas darftellt. Zu 
den Athmungsoberflächen der Wafferthiere fann der atmoſphä— 
riſche Sauerftoff nicht unmittelbar gelangen; er muß zuerft vom 
Waffer verfhluft und durch diefes den Athmungsorganen zus 
geführt werden. Die hemifhe Verbindung von Sauerftoff und 
MWafferftoff, welche im Waſſer felbft gegeben ift, vermag der 
Athmungsproceß der Waflerthiere nicht zu zerlegen, und es bleibt 
für ihn deßwegen nur die atmofphärifche Luft übrig, welche 
das Waſſer phyfifalifch in fih aufgenommen hat. Die Menge 
des Sauerftoffgafes wird hiebei dadurch erhöht, daß gleiche 
Maaße Waſſer ein größered Volumen Sauerftoffgas als Stid- 
gas in fich aufnehmen Nur wenige Waſſerthiere machen eine 
Ausnahme von diefer Athmungsweife; die Walthiere unter den 
Säugethieren athmen an der Wafferoberfläche unmittelbar den 
Sauerftoff der Atmoſphäre. 


325 


Der Unterfchied, welcher fi aus diefer verfchiedenen Zur 
fuhr des Eauerftoffgafes für die Energie des Athmungsprocef- 
ſes ergibt, ift leicht abzuleiten. Nimmt man gleiche Maaße 
von reiner atmofphärifcher Luft und von Waſſer, welches at- 
mofphärifche Luft abjorbirt hat, fo ift natürlich in dem Maaße 
Luft ungleih mehr athembares Sauerftoffgas enthalten, als in 
dem gleihen Maaße Wafler. Daraus folgt unmittelbar, daß 
die gleiche Oberfläche der Athmungsorgane in der gleichen Zeit 
bei den Luftthieren mit viel mehr Sauerftoffgas in Berührung 
tritt, ald bei den Waflerthieren; und hieraus ergibt fich weiter, 
daß bei gleichem räumlihem Verhalten der Athmungsoberfläcdhe 
die Intenfität des Athmungsproceffes, weldhe durch die Menge 
des verzehrten Sauerftoffgafes beftimmt wird, bei den Luftthies 
ren viel bedeutender fein muß, als bei ven Wafferthieren. Aus 
dem, was früher über den Zufammenhang der thierifhen Wärme 
mit der Athmung gejagt wurde, begreift es fich endlich von 
jelbft, daß die Eigenwärme der Luftthiere die der Wafferthiere 
im Allgemeinen um ein Bedeutendes übertrifft. 

Der Gegenfag zwifchen Iuftathmenden und waſſer— 
athmenden Thieren ift der erfte, welcher bei den Athmungs- 
organen in Betracht kommt. Gin zweiter, fehr wichtiger Ges 
fihtspunft ift ſchon kurz berührt; er betrifft die verfchiedene 
Ausdehnung der Athmungsoberfläde; je größer diefe ift, 
defto mehr Eauerftoff wird natürlich verzehrt, und deſto mehr 
gewinnt die Athmung an Intenfität. Der dritte Punkt, der in 
Betracht fommt, hängt mit dem Maaße der Athmung zunächft 
nicht zuſammen; er ift ein morphologifcher und bezieht fi 
nur darauf, ob und wie weit ein eigened Organ für Die Zwede 
der Athmung fih ausgebildet hat. Wir fafjen diefe dreierlei 
Geſichtspunkte in der Schilderung der Athmungsorgane zufammen. 

Der einfachfte Fall, welcher hier gedacht werden fann, ift 
offenbar der, wo jede beftimmte Vorrichtung zum Athmen fehlt, 
wo die allgemeine Körperoberfläche geradezu ald Athmungsor- 
gan dient. Auf ſolche Weife verhalten ſich die Protozoen, welche 
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alfo das Athmungsorgan mit dem Verdauungsorgane entbehrenz 
ihre Athmung ift eine Hautatbmung. ine ähnliche Einfadh- 
beit findet fih in den übrigen Thierflaffen auch bei einigen nie- 
deren Kruftenthieren und MWeichthieren; ob man auch den Ein- 
geweidewürmern und einigen parafitifhen Milben eine Haut: 
athmung zufchreiben fol, muß dahingeftellt bleiben; denn ihr 
Aufenthalt in der Verdauungshöhle und in den Organen der 
Thiere macht es zweifelhaft, ob ihre Umgebung ihnen überhaupt 
fo viel freien Sauerftoff darbietet, daß bei ihnen von einer 
Athmung wirklich die Rede fein kann. Hautathmung findet fi 
überhaupt nur bei ſolchen Thieren, welde in einem tropfbars 
flüffigen Medium leben. Die Athmungsoberfläche bedarf näm— 
lich zur ungeftörten Ausführung ihrer Funktion immer einer ges 
wiſſen Feuchtigkeit, welche ihre Gewebe weich und durchdringbar 
erhält. Diefe Feuchtigfeit müßte rafch verbunften, wenn die 
Arhmungsoberfläche der unmittelbaren Berührung der Atmo— 
fphäre ausgefeßt wäre. Daher findet man die Athmungsorgane 
der luftathmenden Thiere ftet® im Innern des Körpers ver: 
fchloffen und nur dur enge Kanäle mit der umgebenden At- 
mofphäre verbunden; daher kommt die Hautathmung nur bei 
wafferatimenden Thieren vor. 

Die Hautathmung ift in fo fern die einfachfte Weiſe des 
Athmungsproceſſes, als hier jede befondere Vorrichtung fehlt, 
als die eine Stelle der Körperoberfläche' fo gut wie die andere 
an dem Austaufch der Gaſe ſich betheiligt. Aber an diefe Hauts 
athmung ſchließt fi unmittelbar eine innere Wafferathbmung 
an, bei welcher das Wafler, als der tropfbarflüffige Träger des 
athembaren Sauerftoffes, ind Innere des Körpers eindringt und 
feinen Sauerftoff felbft zu allen Organen des Körpers führt. 
Auf ſolche Weile fcheinen vor allem die Polypen zu athmen. 
Der Blindfad, welden die Verdauungshöhle der anthozoen Pos 
lypen darftellt, ijt an feinem Grunde nicht völlig gefchloffen, 
fondern mündet fi durch mehrere verfhließbare Deffnungen in 
die allgemeine Leibeshöhle, weldhe fih in alle Theile des Por 
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Iypen verzweigt. Wir werben bei den Streislauforganen dieſe 
Leibeshöhle und ihren Inhalt näher ins Auge faffen; hier fei 
nur bemerft, daß vom Grunde der VBerdauungshöhle aus neben 
verdauter Nahrung auch Waſſer in die Leibeshöhle übertritt, 
daß dieſes durch die Strömungen der in der Leibeshöhle ent— 
haltenen Flüffigfeit zu allen Theilen des Polypen geführt wird 
und fo überallhin feinen Sauerftoff mittheilt. Die Vermittlung 
des Athmungsprocefies ift bei den Anthozoen nur die eine Aufs 
gabe der Flüffigfeit, welche in der Leibeshöhle enthalten if. 
Aber bei anderen wirbellofen Thieren bildet fich im Innern des 
Körpers ein eigenes Waſſergefäßſyſtem aus, weldes nur 
oder beinahe nur den Zwed zu haben jcheint, den Organen 
fauerftoffhaltiges Waffer zuzuführen. So verhält es fich bei den 
Duallen, jo bei den meiften Stachelhäutern und bei allen Räs 
derthierhen. Das Waffer tritt in dieſes Syftem von Kanälen 
meift durch die Verdauungshöhle ein. 

Die innere Wafferatimung hat mit der Hautathmung dies 
fed gemein, daß Fein befondered® Organ für die Athmung vor: 
handen ift. Aber das lufthaltige Waffer dringt bei der inneren 
Athmung unmittelbarer zu allen Organen, und man darf ans 
nehmen, daß diefe Athmung intenfer ift, als die Hautathmung, 
bei welcher der Sauerftoff nur durch Vermittlung der oberfläch- 
lichen Gewebe auf die inneren Organe wirft. Der Uebergang 
von diefer Stufe der allgemeinen Wafferathmung zu der höhes 
ren, durch ein befonderes Athmungsorgan bezeichneten Stufe 
wird bei einer Gattung der Stachelhäuter, bei den Holothurien 
gemacht. Hier ift ed nicht ein allfeitig verbreiteted Waſſerge— 
fäßiyftem, was die Athmung vermittelt; fondern von dem Ende 
des Darmkanales gehen zwei Röhren aus, welche fih nad 
vorn baumartig verzweigen und theild an den Darm, theild an 
die äußere Leibeswand ſich anlegen; diefe Kanäle nehmen Waf- 
fer zum Zwede der Athmung in ſich auf. Hier findet fich zum 
erften Male ein eigenes, von den übrigen Körperorganen beuts 
lich unterfchiedenes Athmungsorgan. Die Athmung der Holos 
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thurien nähert fi der allgemeinen inneren Athmung der vers 
wandten Stachelhäuter durd die Aufnahme des athembaren 
Waſſers in das Innere des Körperd. Aber in der großen 
Mehrzahl der Fälle bilden die befondern Organe, welche zur 
Waſſerathmung dienen, nicht hohle Kanäle im Innern, jondern 
Vorfprünge an der Äußeren Körperoberflähe; man bezeichnet 
diefe im Allgemeinen ald Kiemen. Die Kiemenathmung fommt 
bei vielen Wirbellofen vor, fo bei den Seeigeln, bei manchen 
Ringelwürmern, bei den meiften Weichthieren und Krebſen; fie 
zeichnet aber insbefondere alfe waſſerathmenden Wirbelthiere aus. 
Die Kiemen ftellen theils bloſe Höder oder Blätter, theils 
Büchel, theild Fammförmige Hervorragungen dar. 

Sp laffen fich bei der Waſſerathmung zweierlei Unterfchiede 
machen, je nachdem die Athmung durd die Äußere Oberfläche 
oder im Innern, und dann, je nachdem fie ohne eigene Or— 
gane oder durch jolhe ausgeführt wird. Die höchſte Ausbil 
dung dieſer Athmung fcheinen die Außeren Kiemen der höheren 
Thiere zu fein. Von dieſen zwei Unterfchieden läßt ſich bei der 
Luftathmung nur der eine durchführen. Wir haben ſchon 
oben gezeigt, daß bier von einer äußeren Athmung, gefchehe 
dieje durch die Haut oder durch eigene Organe, nicht die Rede 
fein kann. Es handelt fich hier immer von einer inneren Ath- 
mung, und ed muß unterfchieden werden, ob an vieler alle 
inneren Theile des Körpers unmittelbar Theil nehmen, oder ob 
fie durch eim befondered Organ vermittelt wird. Der erfte Fall 
begreift die Tracheen-, der zweite die Lungenathmung. 

Die Tracheenathmung zeichnet vor Allem die Infekten und 
dann aud die Spinnen aus. Hier wird der Körper von einem 
Syftem von verzweigten Kanälen in allen feinen Theilen durch— 
zogen. Diefe Kanäle oder Tracheen bilven theild größere Stämme, 
theils Verzweigungen, welche fi in die feinften Reiſer auflös 
fen. Die Stämme ftehen durch fogenannte Athemlöher oder 
Stigmen mit der Äußeren Luft in Verbindung; vorzüglich Tiegen 
diefe Löcher an der Bauchfeite und zwifchen den Körperringen 
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der Infeften. Der Bau der Tradeen ift eigenthümlid. Ihre 
Wandungen beftehen aus drei Schichten, aus einer Außerften, 
glashellen Haut, aus einem inneren Ueberzug, welcher von 
Epithelialzellen gebildet wird, und zwifchen diefen beiden aus 
einem jpiralförmigen, feſten Baden, welcher in fehr zahlreichen, 
genau fi berührenden Umgängen die mittlere, wichtigfte Schichte 
der Tracheenwandungen darftellt. Diefer Faden gibt den Tras 
heen die lafticität, welche fie nöthig haben, um theild nad) 
Außerem Drud ſich wieder auszudehnen, theild nad einer pafs 
fiven Ausdehnung ſich wieder auf ihre vorherige Weite zurück 
zuziehen. Nur an einzelnen Stellen des Tracheeniyftems fehlt 
diejer Spiralfaden; man vermißt ihn in den feinften Verzwei— 
gungen und eben fo in einzelnen blafenförmigen Erweiterungen 
des Tracheenfyftems. Seine Bedeutung für den Mechanismus 
des Athmens wird fpäter auseinandergefegt werben. 

Die fpinnenartigen Thiere fcheinen alle mit den Inſekten 
die Tracheenathmung zu theilen; aber fie unterfcheiden fich wies 
der auffallend, je nachdem ihre Athmung allein durch Tracheen 
geihieht, wie bei den Milben, oder je nachdem neben den Tras 
een Iungenartige Organe auftreten, wie bei den Spinnen und 
Sforpionen. Bon dem allgemeinen, inneren Athmungsfyfteme 
fondert fi hier ein Theil als befonderes Athmungsorgan ab; 
die Uebergangsbildung ift jedoch dadurch bezeichnet, daß beide 
Formen der Athmungsorgane noch neben einander beftehen. Die 
Lungen liegen hier an der Bauchfeite des Hinterleibes als hohle, 
mit der äußeren Luft communicirende Säde. Aber ihre Wanzs 
dungen zeigen feine einfache und gleihmäßige Wölbung; fondern 
fie find in zahlreiche, blätterartige Falten gelegt, zwifchen 
welche die Äußere Luft eindringt. Durch diefe Falten wird das 
Arhmungsorgan im Allgemeinen nicht vergrößert; aber bei gleis 
hem Umfange bietet e8 eine viel größere Oberfläche für die 
Aufnahme des Äußeren Sauerftoffes dar. 

Die Athmungsorgane der Lungenfpinnen geben im Allge— 
meinen dad Bild für die Lungen aller übrigen Thiere. Wir 
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finden diefe Organe noch einfacher gebildet bei den Lands und 
Eüßwafferfchneden; hier, 3. B. bei der Weinbergfchnede, ftellt 
die Lunge einen einfachen, nicht gefalteten Sad dar, welcher 
in der Nadengegend gelegen ift und fich meift nach rechts öff- 
net. An eine folhe ſackförmige Bildung fchließen fich ferner 
die vollfommenften Lungen der höheren Thiere durch mehrfache 
Üebergänge an. Man hat die Schwimmblafe der Fifche nicht 
jelten mit den Lungen der übrigen Thiere verglichen; aber diefe 
Blaſe hat mit der Athmung nichts zu thun; wir werden viel 
mehr zeigen, daß fie nur für die Ortsbewegung der Fiſche wich- 
tig ift. Wahre Lungen fehlen den Fifchen durchaus; fie treten in 
ihrer einfachften Form bei den nadten, frofchartigen Reptilien auf. 
Hier liegen fie im vorderen Theile der Leibeshöhle als einfache 
Säde, deren innere Oberfläche glatt und ohne alle VBorfprünge 
ift. Bei den übrigen Reptilien vergrößert fi die Athmungs— 
oberfläche nach demfelben Princip, welches fchon bei den Lun— 
gen der Spinnen hervorgehoben worden ift. Nicht die Lunge 
im Oanzen wird größer; fondern an ihrer inneren Oberfläche 
entftehen Worfprünge, welde die Athmungsoberfläche immer 
mehr erweitern. 

Im Anfange, 3. B. bei den 
Fröſchen, (A, im Durchſchnitt) 
find es nur einfache Hautfalten 
(a,a), welde fich von der in» 
neren Rungenfläche erheben und, 
indem fie vielfach unter einans 

— der zufammenhängen, leere, nach 
innen geöffnete Zellen bilden. Wie diefe Zellen durch eine Fals 
tung der Wände des einfachen Lungenſackes entftanden find, fo 
erheben fih von den erften Zellenwänden wieder neue Vor— 
fprünge und in der erften Ordnung von Zellen entfteht eine 
zweite (B, ebenfalls im Durchfchnitt). Ebenſo kann in der 
zweiten eine dritte, in der dritten eine vierte fich ausbilden. 
Diefe große Vervielfältigung der Zellen findet ſich unter den 
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Reptilien bei den Schlangen und noch mehr bei den Krofodilen 
und Scilvfröten. Die ganze Höhle des Lungenfades füllt fich 
allmählig mit ſolchen Zellen, von welchen immer die eine Ord— 
nung in der andern eingefapfelt liegt. In die Zellenhöhlen 
dringt die Äußere Luft ein, und in den Zellemwandungen bewe— 
gen fi feine Blutftrömchen, welche dur die Berührung mit 
der atmofphärifchen Luft in ihrer Mifchung verändert werben. 
Noch volftändiger, als bei den höchiten Reptilien, wird bie 
Lungenhöhle bei den Vögeln und Säugethieren von lufthaltigen 
Zellen ausgefüllt; die legteren werden immer Heiner, und beim 
Menfhen Fünnen fie nur mühfam durch das blofe Auge erfannt 
werden. Die höchfte Entwidlung der Athmungsoberfläche wird 
auf ſolche Weife bei den Säugethieren erreicht. 

Der Unterſchied in der Entwidlung der Lungen befchränft 
fih nicht allein auf die ftufenförmige Ausbildung der möglichft 
großen Athmungsoberfläche; fondern er prägt fih auch in dem 
Nöhrenfyfteme aus, welches die Luft den Rungenzellen zuleitet. 
Im Allgemeinen wird der Kanal, welder die athembare Luft 
den Lungen zuführt, und durch welchen die geathmete Luft wies 
der aus dieſen ausgeftoßen wird, ald Luftröhre bezeichnet; fie 
theilt fih an ihrem untern Ende jedenfalld in zwei Aeſte, in 
die Bronchien, von welchen jeder Einer Lunge angehört. Aber 
in der Lunge felbft.ijt die Vertheilung der Bronchien fehr vers 
ſchieden. Bei den Reptilien veräftelt fih der Bronchus nad 
feinem Eintritte in die Lungen nicht weiter; er öffnet fih uns 
mittelbar in die größeren, tafchenförmigen Zellen, welche feldft 
wieder Hleinere Zellen von verfhiedenen Ordnungen beherbergen; 
die Luft fommt aus dem weiter. Brondhus unmittelbar in das 
große Zellenfyftem der Lunge. Bei den Vögeln fenden die Bron- 
bien zwar Aefte aus; aber diefe communiciren mannigfach uns 
ter einander und ihre ganze Wand ift mit Zellen ausgefleidet, 
welche wieder höhere Zellenordnungen einfließen. Erft bei den 
Säugethieren findet fi eine vollfommene Beräftelung der Bron- 
hien. Hier führen ihre Zweige nicht zu Taſchen, in welden 
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erft die feinften Zellen enthalten find; fondern die Verzweigun- 
gen der Luftröhre vervielfältigen fich immer mehr und werden 
zugleich immer enger, bis fte ihr Ende in den feinen und eins 
fachen Lungenzellen finden, welche ihren Außer . 
ften Aeftchen (a) traubenförmig aufjigen (b,b). 
Bei den Säugethieren wird offenbar die aus— 
gedehntefte Athmungsoberfläche mit einem Sy- 
ftem von Kanälen verbunden, weldhes den 
Ein» und Austritt der Luft aufs regelmäßigfte 





vermittelt. 

Es bleibt noch übrig, den feineren Bau der Lungen und 
ihrer Ausführungsgänge näher zu befchreiben; aber nur die 
mehrentwidelten Zungen laſſen in diefer Beziehung beftimmte 
Eigenthümlichfeiten unterfcheiden. Wie die Traceen der Ins 
feften durch den Spiralfaden, als durch ein elaftifches Gebilde, 
unterftügt werden, fo ift auch in den Lungen und ihren Aus— 
führungsgängen faft immer dafür geforgt, daß ihnen eine ges 
wiſſe mittlere Weite gefichert werde. Dafür dienen vor Allem 
Faſern des elaftiihen Gewebes, welche in den Wandungen der 
Lungen und ihrer Ausführungsgänge faft immer vorfommen. 
Die feinften Zellen der Säugethierlungen laffen ein Gerüfte von 
elaftifchen Bafern erfennen, welches die feine Haut jener Zellen 
fügt; die Faſern befchreiben Bögen, und fie kehren in diefe 
Lage aus jeder Verſchiebung zurück; die Lungenzellen nehmen 
ihre vorherige Geftalt befonderd nad Ausdehnungen fchnel 
wieder an. Auch den feineren Zellen der übrigen Wirbelthier- 
lungen dürften dieſe elaftifchen Fafern nicht fehlen. Wührend 
aber in den athmenden Zellen, ein Gewebe fi findet, welches 
neben feiner Clafticität eine große Verſchiebbarkeit zeigt, find 
die Gänge, durch welche die Luft ein und austritt, mit ftär- 
feren, widerftandsfähigeren Wandungen ausgerüftet. In diefen 
Gängen fehlt zwar die elaftifche Safer keineswegs; aber neben 
ihr tritt der Knorpel auf, ein Gewebe, welches in feiner Ver: 
fhiebbarfeit und in feiner Glaftieität binter den elaftifchen Fa— 
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fern zurüdfteht. Die Knorpel bilden im Allgemeinen Ringe oder 
Bögen in der Wandung der Ausführungsgänge der Lungen. 
Sie find am ftärkften in der Luftröhre; ſchwächer werben fie in 
den weiteften Brondjien; und wo dieſe ſich, wie bei den Säuges 
thieren, regelmäßig verzweigen, verlieren fi die Knorpel end— 
ih in den feinften Aeſtchen. Bei den Reptilien gehen noch 
einzelne Knorpelftreifen auf die Wandungen der größeren Luns 
genzellen über; die feinften Zellen aber enthalten nie Knorpel: 
ftreifen. Am oberen Ende der Luftröhre findet fich bei den höhes 
en Reptilien, bei den Vögeln und Säugethieren eine Fnorplige, 
aus mehreren Stüden zufammengefegte Kapfel, der Kehlfopf; 
diefelbe Bildung wiederholt fih bei den Vögeln am unteren Ende 
der Luftröhre, wo dieſe ſich in die beiden Bronchien theilt. Wir 
werden fpäter im Kehlfopf den Drt kennen lernen, wo die 
Stimme der Wirbelthiere fich bildet; es find wefentlich elaftifche, 
zwiichenden Knorpeln ausgefpannte Häute, welche durch die aus— 
geathmete Luft in tönende Schwingungen verfegt werden. 

So find die Athmungsorgane der Iuftathmenden Wirbel: 
thiere in ihrer ganzen Ausdehnung mit elaftiihen Wandungen 
verjehen. Die Kanäle, welche der Luft den Ein- und Austritt 
geftatten, zeichnen fich durch feftere Wandungen aus; fie müſſen 
immer offen ftehen, damit die Bewegung der Luft völlig unge 
hindert fei. Die Lungenzellen geftatten eine beveutendere Aus— 
dehnung und Verengerung, welche ihrer verfchiedenen Ausfüllung 
mit Luft entfprichtz doch bewirken ihre elaftiihen Wandungen, 
daß fie in der Ruhe einen mittleren Grad von Weite feithalten. 

Was wir bisher zur Charafteriftif der Athmungsorgane 
beigebracht haben, bezog fih nur auf ihre allgemeine Einrich— 
tung und auf ihren feineren Bau. Bon der Art ihrer Thätigs 
feit ift noch nicht weiter gehandelt worden. Aber es ift jet 
nothwendig anzugeben, auf welche Weife, durh welde Bewe⸗ 
gungen der Gaswechſel in den Athmungsorganen unterftügt 
wird. Das Erfte, was hier nothwendig ift, find Bewegungs: 
organe, um die athembaren Medien, feien diefe Waſſer oder 
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Luft, an den Athmungsoberflächen vorüberzuführen. Das Mes 
dium, deflen Sauerftoff von den Athmungsorganen aufgenoms 
men worden ift, fann natürlich nicht länger den Athmungspros 
ceß unterftügen und muß durch neued Waſſer oder neue Luft 
erfegt werden. Dieſer Wechfel wird dur die Bewegungsor- 
gane der Thiere, und zwar theild durch ſchwingende Wimper, 
theild durch Musfelfafern bewirkt. 

Die ſchwingenden Wimper treten mit feiner anderen Thi- 
tigfeit des thierifhen Körpers in jo nahe Beziehung, wie mit 
der Athmung. Bei den niederen, waſſerathmenden Thieren bes 
wirfen fie allein die Erneuerung ded wäßrigen Fluidums an 
der Athmungsoberflähe. So finden ſich fhwingende Cilien nicht 
blos an der Körperoberfläche der hautathinenden Protozoen; fons 
dern fie vermitteln auch die Bewegung der Flüffigfeiten, welde 
die Leibeshöhle der Polypen, der Quallen und mehrerer Stas 
helhäuter erfüllt. Ebenſo beveden fie die Kiemen der Stachel 
häuter und der niederen Weichthiere. Aber bei den höchſten 
Weichthieren, bei den Sepien, fehlt den Kiemen das Flimmers 
epithelium, und ebenfo verhalten fich die Kiemen in der Ab: 
theilung der Wirbelthiere; an die Stelle der automatifh wirfens 
den Wimperhaare treten hier Musfelfafern, welche theils bes 
wußt theild unbewußt die athembaren Medien an der Athmungs— 
oberflüäche vorüberbewegen. Dieſe Musfelbeiwegungen treten 
übrigens jchon bei den niederern, waſſerathmenden Thieren neben 
den Wimperfhwingungen auf. So zeigen die wafferathmenden, 
verzweigten Kanäle der Holothurien neben einer reichlichen Aus— 
Heidung mit Wimpern auch wurmförmige Bewegungen, welde 
den Eins und Austritt des Waſſers nah Art von Pumpen 
bewirken. 

In ihr volles, Recht tritt die Musfelbewegung doch erft 
bei den höheren wafferathmenden Thieren. Die Kiemen der 
Sepien find in der Mantelhöhle diefer Thiere verborgen; das 
Meerwafler wird an ihnen vorzüglich durch die Zufammenziehuns 
gen des Mantels felbft vorüberbewegt. Bei den Fifchen liegen 
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die Kiemen an der Seite ded Kopfes dort, wo bei den höhe- 
ren Wirbelthieren fi der äußere Gehörgang öffnet. Der Zur 
tritt zu ihnen ift von zwei Seiten möglih, von vorn und ins 
nen dur die Mundhöhle, von außen und hinten durch die vom 
Kiemendedel begränzte Kiemenfpalte. Der Fifh nimmt das 
athembare Waffer, wie feine Nahrung, in die Mundhöhle auf; 
aber ftatt dieſes Wafler zu verfchluden, treibt er e8 an den Kiemen 
vorbei zur Kiemenfpalte wieder heraus. Das Athmen der Fifche 
gleiht alfo bis zu einem gewilfen Grade dem Schlingen, nur 
daß das Wafler von der Mundhöhle aus in anderer Richtung 
weiter bewegt wird; der Schlund fchließt fi, während die 
Wandungen der Mundhöhle das Waffer nach hinten austreiben. 

Bei den luftathmenden Thieren ift die Bewegung des athems 
baren Mediums faft ganz den Musfeln des Körpers überlafjen. 
Bei den Inſekten fehlen die ſchwingenden Wimper ganz; bei 
den Iuftathmenden Wirbelthieren find die Luftröhre und ihre 
Verzweigungen mit Flimmerepithelium ausgefleidet, welches ind» 
befondere die Oberfläche diefer Kanäle von Schleim zu füubern 
fheint. Wir müßten in fpätere Abfchnitte übergreifen, wenn 
wir jet ihon die Athembewegungen der luftathmenden Thiere 
zu fihildern verfuchten. Hier fei nur fo viel bemerkt, daß der 
Eintritt der Luft in die Tracheen der Infekten und in die Luns 
gen der höheren Wirbelthiere im Allgemeinen durch Bewegun- 
gen der Äußeren Leibeswand jener Thiere vermittelt wird. Die 
Ahmungshöhle erweitert fich nicht felbftändig; fondern fie folgt 
nur der Erweiterung der Körperhöhle, in welcher fie felbft eins 
geihlofien it. So wird die Lunge der Säugethiere durd die 
Erweiterung des Bruftfaftend paffiv ausgedehnt. Sobald aber 
diefe paffive Ausdehnung eintritt, ftürzt nothwendig die äußere 
Zuft in die erweiterten Athmungsräume. So verhält es fi 
bei den Inſekten, fo bei den meiften Reptilien, bei den Vögeln 
und Süugethieren. Nur wo die Äußere Leibesiwand unbeweg— 
lich wird, wie bei den Schilofröten, oder wo fie zu weich und 
ſchwach ift, wie bei den Fröfchen, muß an die Stelle des bes 
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fchriebenen Mechanismus ein anderer treten; und hier wieder: 
holen fih dann diefelben Verhältniffe, wie bei den Fifchen; die 
Luft wird durch Schlingbewegungen aus der Mundhöhle in die 
Athmungsorgane getrieben. 

Bei den waflerathmenden Thieren, welche das Waffer in 
ihre Leibeshöhle oder in innere Kanäle aufnehmen, tritt häufig 
das Waſſer zu denfelben Deffnungen wieder aus, durch welche 
ed in den Körper eingedrungen war; es fiheinen aber bier bes 
fondere Vorrichtungen für die eine und für die andere Bewer 
gung des athembaren Mediums zu fehlen. Bei den fiemenath: 
menden Thieren bedarf es feiner ſolchen Apparate, weil bier 
dad Waſſer nicht auf demfelden Wege von den Kiemen fi 
entfernt, auf welchem es zu diefen gelangt if. Aber die ver: 
borgene Lage der Tracheen und Lungen im Innern des Thiers 
förperd fcheint es mit fich zu bringen, daß diefelben Kanäle 
der Luft den Ein- und Austritt geftatten. Wir haben vorhin 
gezeigt, daß das Einathmen theild durch Schlingbewegungen, 
theild durch Erweiterung der Außeren Leibeswandun gen bewerfs 
ftelligt wird; es geſchieht alſo immer durch Musfelpartieen, 
welche nicht den Athmungsorganen felbft angehören. Aber an 
dem Ausathmen nehmen entferntere Muskel einen viel geringes 
ren Antheil; diefes wird theild durch die Mus felfafern der Ath— 
mungsorgane, namentlich der Luftröhre und Bronchien felbft, 
theild und vornehmlich durch die elaftiihen Wandungen ver 
Lungenzelfen und der Tracheen vermittelt. Die elaftifchen Fa— 
fern der erfteren, die fpiralförmigen Fäden der leßteren ftellen 
ohne Dazwifchenfunft einer lebendigen Bewegung, dur ihre 
blofe Elaftieitäit die Weite der Athmungshöhlen wieder her, 
nachdem diefe durch die Thätigfeit der entfernteren Musfel auss 
gedehnt worden waren. Hier bewirken die Contraftion der 
Muskel und die Klafticität der Gewebe entgegengeſetzte Erfolge; 
wir werden einem ähnlichen Berhältniffe beider noch wiederholt 
bei den Äußeren Bewegungsorganen begegnen. Die Elafticität 
der Wandungen verhindert aber außerdem, daß die Lungen oder 
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Tracheen nie ganz zufammenfinfen und Iuftleer werden; ein ge: 
wiſſer andauernder Luftgehalt fcheint für die Thätigfeit diefer 
Athmungsorgane nothwendig zu fein. 

Wie in den Verdauungsorganen, fo wirken auch in ben 
Alhmungsorganen chemiſche Proceffe und mechanifche Effekte zu 
dem gemeinfamen Zwede zufammen. Hier, wie dort, wird der 
Zwed erfüllt, die Apparate mögen fo einfach oder fo zufammenz 
geſetzt, ald möglich, fein. Der zufammengefegtere Bau dient 
aud hier nur als ein Zeichen der höheren Organifation und 
ald ein fchärferer Beweis für die unerfchöpfte Weisheit, welche 
dad Organ mit der Außenwelt, alle Theile des Drganes unter 
fih, endlih die Geftalt des Organs mit feiner Thätigfeit in 
die vollfte Uebereinſtimmung verfegt hat. 

Wenn die Berdauungdorgane nur die Aufnahme äußerer 
Stoffe zu ihrem Zwede haben, fo wird in den Athınungsorgas 
nen wefentlich zugleich Sauerftoff aufgenommen und Kohlenfäure 
ausgefchieden. Den 


C. Organen der Abfonderung 


fallt nur die Ausfheidung organifher Stoffe anheim. 

Wie wir ed bei den Organen der Verdauung und ber 
Athmung gethan haben, fo folte eigentlich auch bei den Ab⸗ 
fonderungsorganen nachgewiefen werden, wie ihre innere Eins 
richtung mit der abjondernden Thätigfeit überhaupt und insbe— 
fondere mit der Bildung einzelner Abfonderungsftoffe zuſammen⸗ 
hängt. Aber wir find noch weit davon entfernt, den Zuſam— 
menhang zwifchen dem Bau und der Abfonderungsweife der 
Drüfen zu verftehen. Wir begnügen uns daher mit einzelnen 
Andeutungen und Gefichtöpunften. 

Die Hauptfahe bei allen Abfonderungsorganen find die 
früher geichilderten Drüfenzellen; fie bilden mit Blutgefäffen und 
Nervenfafern zufammen das eigentliche, abfondernde Drüfens 
parenchym. Die Abfonderungsftoffe werden aber bei allen 


wahren Drüfen an die Körperoberflädhe ausgeleert, und es fürs 
II. 22 
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den fi in der Regel eigene Ausführungsgänge für diefen 
Zwed vor. Endlih gefhieht die Ausleerung der Sefrete meift 
nicht ununterbrochen in gleicher Stärfe; die Abjonderungsftoffe 
häufen fi daher von Zeit zu Zeit an, und, wenn fie in größes 
ren Maflen gebildet werden, wie Galle und Urin, jo nimmt 
eine Ausweitung ihred Ausführungsganges, die Gallenblafe 
und Urinblafe, jene Sefrete jo lange auf, bis wieder größere 
Mengen derfelben ausgeleert werden. 

Hier, wie bei den bisher betrachteten Organen, gewinnt 
die Drganifation eine um fo größere Vollfommenheit, je mehr 
in ihr die einzelnen Seiten und Stadien der Thätigfeit ausge— 
prägt find. Die höchſte Stufe wird erreicht, wenn ſowohl die 
Drüfe, ald der Ausführungsgang und die Blafe, welche das 
Sefret aufzubewahren hat, volftändig ausgebildet find. Tiefer 
ftehen die Abfonderungsorgane, die fih unmittelbar nad außen 
Öffnen, wo alfo ein eigentliher Ausführungsgang fehlt. Die 
tieffte Stufe aber nimmt die abfondernde Thätigfeit ein, wenn 
ihr überhaupt ein befonderes Organ fehlt, wenn die Abjonde- 
rung geradezu durch die Körperoberfläche gefchieht. Dieſe drei 
Bildungsftufen treten in verfchiedenen Thierflaffen deutlich her— 
vor. Bei den Protozoen unterfcheidet man überhaupt feine Ab— 
fonderungsorgane; bei den höchſten Thieren erfcheinen diefe in 
ihrer vollfommenften Entwidlung. Aber auch an einem und 
demfelben Thiere werden verfchiedene Stufen der Abfonderungs- 
organe neben einander beobachtet. So fehlen den Inſekten feis 
neswegs befondere Drüſen; aber neben den Sefreten, welche 
durch dieſe gebildet werden, wird bei einigen Inſekten Wachs 
an verfhiedenen Körperftellen ohne befondere Organe ausge— 
ſchwitzt; vorzüglich dringt dieſes bei den Bienen zwifchen den 
Bauchſchienen des Hinterleibes hervor. So erreichen die Leber 
und die Nieren bei den Säugethieren eine fehr bedeutende Aus- 
bildung; aber daneben fommen in der Schleimhaut des Darm 
kanales die einfachften Drüfenformen, einfache, mifroffopifche, 
blind endigende Schläude vor. Es bleibt bis jegt nur ein un- 


339 


erreichted Ziel der Wiffenfhaft, den Zufammenhang zwifchen 
der Bildungsftufe und der Funktion der einzelnen Abfonderungss 
organe fcharf nachzuweiſen. Bis jetzt find einzelne Anhaltss 
punfte gewonnen. 

Die Ausleerung der Sefrete gefchieht nach den Gefegen, 
welche die Bewegung der Stoffe in den Kanälen der Berdaus 
ungs⸗- und Athmungsorgane beftimmen. Bei niederen Thieren 
übernehmen vorherrfchend fchwingende Wimper, bei höheren vors 
herrſchend Musfelfafern die Ausftoßung der Abſonderungsſtoffe 
durd die Ausführungsfanäle. Auch die blafenförmigen Behäl- 
ter der Sekrete, die Gallen» und Urinblafe, treiben ihren Ins 
halt durch contraftile Musfelfafern aus. Bei diefen Behältern 
find aber Vorrichtungen zu erwähnen, welche die abgefonderte 
Flüffigfeit verhindern, bei der Zufammenziehung ded Behälters 
wieder gegen die Drüfen zurüczuweichen. ine ſolche Vorrich- 
tung ift befonders deutlich bei der Urinblafe, welche allen Säuge— 
thieren zufommt. Die Harnleiter (a), welche den 
Urin aus den Nieren in die Blaſe (b), bringen, 
münden nicht geradeaus in die Blafe ein; fie drins 1 
gen vielmehr ſchief durd die Wandung der Blafe a 17 
durd. So fommt es, daß bei gefüllter Blafe der HM 
Drud des Urind nicht gegen die Mündungen der °E 
Harnleiter (c) wirft, fondern diefe gerade von der 5% 
Seite (in der Richtung d) zufammendrüdt. Der fchiefe Durch— 
gang der Harnleiter läßt alfo den Eintritt des Urines frei, ver- 
hindert aber feinen Rücktritt. Hier ift ein weiteres Beifpiel von 
Klapp envorrihtungen gegeben; die zwei erften boten ſich beim 
Darmfanale dar. 

Für die Ausführungsgänge der Abfonderungsorgane ift 
ohne S hwierigfeiten der Mechanismus ihrer Thätigfeit nachzus 
weifen. Aber das abjondernde Parenchym der Drüfen feldft ift 
in diefer Beziehung bis jegt noch fehr wenig näher erfannt 
worden. Es Handelt fi ja bier nicht davon, im Allgemeinen 
den Weg anzugeben, auf welchem die Sefrete aus dem Blute 
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audgefhieden werben; denn biefer Weg ift in den Zellen des 
Drüfengewebes ſicher nachgewieſen; fondern für jede einzelne 
Drüfe follte nachgewiefen werden fünnen, wie ihr eigenthümlis 
her Bau mit ihrer eigenthümlihen Abjonderung zufammens 
hängt. Wir müffen und in diefer Beziehung mit einzelnen An = 
deutungen begnügen. 

Die Nieren, d. h. die harnbereitenden Organe, beftehen 
bei den Wirbelthieren zum größten Theile aus fehr langen, 
engen, mit Zellen ausgefleideten, blind endigenden Röhren. Die- 
fen Charakter halten die harnbereitenden Organe auch bei den 
wirbellofen Thieren vielfach fei. So ftellen fie bei den Sn- 
feften jehr lange und dünne Schläuche dar, welche entweder 
blind endigen oder bogenförmig paarweife in einander übergehen, 
und in den Darmfanal am unteren Ende des Chylusmagens 
ausmünden. Aehnlich verhalten fi die Harngefäffe bei den 
fpinnenartigen Thieren; fie werden in diefen zwei Klaffen von 
Wirbellofen gewöhnlich als malpighifche Gefäffe bezeichnet. Aber 
zu diefem Charakter fommt bei den Wirbelthieren noch ein zweis 
ter. Die Gefäffe, welche den Nieren das Blut für ihre Abs 
fonderung zuführen, theilen fich nicht, wie in andern Organen, 
in immer feinere Zweige, welche fi negartig dur die Mafle 
des Organes verbreiten; fondern an vielen Stellen der feineren 
Verzweigungen entftehen enge, dicht verfhlungene Knäuel der 
Blutgefäffe (a). Diefe feinen die Abfonderung 
des Urind ganz befonderd zu vermitteln; denn 
man darf wohl den neueren Angaben Glauben 
fchenfen, daß jeder ſolche Gefäßfnäuel entweder 
in das erweiterte Ende oder in die feitlihe Aus— 
weitung eines Nierenfanäldhens (b) hereinhängt 
und in die Höhle des letztern die Flüſſigkeit, 

| welche nachher ald Urin erfcheint, durchſchwitzen 
läßt. Jeder Knäuel wird zunächft von einer Zellenfhiht und 
dann von einer ftrufturlofen Haut umgeben, welche beide zum 
Zuftandefommen der Abfonderung wejentlih beitragen müſſen. 
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Durch diefe Einrichtung wird jedenfalls der Blutumlauf zu- 
gleih verlangfamt und an einem einzigen Punkte längere Zeit 
feftgehalten; auf beiderlei Weife wird dem vorüberftrömenden Blute 
Zeit gelaffen, möglichft viele Flüffigfeit an Einem Orte durch die 
Gefäßwandungen durchtreten zu laffen. Die Zufammendrängung 
vieler Gefäßichlingen bringt bier eine Ähnliche Dberflächenver- 
mehrung hervor, wie die Bildung von Zellen an der inneren 
Oberfläche der Lungen. Aus diefen Gefäßfnäueln ergibt ſich 
freilich noch nichts für die eigenthümlihe Art der Nierenfefres 
tion. Aber es ift auffallend, daß in einer niederen Thierflaffe, 
nämlich bei den Sepien, von der ganzen Nierenftruftur nichts 
übrig geblieben ift, als Gefäßanhänge, welde in die Leibes- 
höhle diefer Thiere hineinragen. Langgeftredte, feine Röhren, 
welde mit Zellen ausgefleidet find, und Gefäßfnäuel, welche 
in die Enden jener hereinragen, fcheinen zu der Urinabfonderung 
der Wirbelthiere wefentlih zufammenzuwirfen. 

Während in den harnabfondernden Organen die feinen 
Drüfengänge und die Gefäßverzweigungen eine hauptfächliche 
Rolle jpielen, und die abfondernden Zellen mehr in den Hin- 
tergrund treten, fo erfcheinen diefe Zellen bei der Leber gerade 
als das wichtigfte Formelement. Die Blutgefäffe verzweigen 
fi) bei den Wirbelthieren negförmig durch die ganze Maſſe des 
Organes; aber die hohlen Gänge, welche die Galle nach außen 
leiten, dringen nicht bis an die Oberfläche der Blutgefüffe vor. 
Drüfengänge und Blutgefäffe treten hier nicht in fo innige Be- 
rührung, wie bei den Nieren. Che das Blut aus den Gefäffen 
in die Gallengänge gelangt, muß es durch eine vielfache Schichte 
von mifroffopiihen Zellen durchtreten, und in dieſen geſchieht 
eben die Bildung des eigenthümlichen Leberfefretes. Diefer Un- 
terfchied im Baue der Nieren und der Leber drängt nothwens 
dig zu der Vermuthung, daß er mit der Verfchiedenheit in der 
Abfonderung jener Drüfen zufammenhänge. 

Wenn man hienad annimmt, daß ftiftoffhaltige Sefrete 
vorzüglich in engen und langen Drüfenfhläuden, Abfonderuns 
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gen dagegen, welche fih durch Kohlenftoff und Wafferftoff be- 
ſonders auszeichnen, vorzüglih durch dichte Lagen von Drüſen— 
zellen aus dem Blute abgefhieden werden, fo beftitigt fich dieſe 
Annahme nicht blos bei der Leber und den Nieren, fondern 
auch bei Fleinen Drüfen, welche ihre Abjonderungsprodufte auf 
die Äußere Haut der Säugethiere ergießen, nämlih bei den 
Schweißdrüfen und Talgdrüfen. Die erftern fondern den 
Schweiß, eine kochſalz- und vornehmlih ammoniafhaltige Flüf- 
figfeit ab; fie beftehen aus langen und engen, vielfach gewun— 
denen, blind endigenden Schläuhen. Das Sefret der Talgs 
drüfen dagegen enthält vornehmlich fettartige Subftanzen, und 
ihre Subftanz wird blos von Zellen gebildet, welche ihren fett 
ähnlihen Inhalt in den einfachen, nicht verzweigten Ausfüh— 
rungsgang entleeren. So fünnen die Schweißdrüfen wohl mit 
den Nieren, die Talgdrüfen mit der Leber wegen ihres Baues 
und ihrer Abjonderung verglichen werden. 

Wir haben mit diefer Schilderung die zwei Außerften Ge— 
genfüge im Bau der Abfonderungsorgane bezeichnet. Ueberblickt 
man die übrigen Drüfen der höheren Thiere, fo treten nirgends 
mehr andere, fo ſcharf ausgeprägte Formen auf. Im Allge— 
meinen find die anderen Drüfen darin den Nieren ähnlich, daß 
ihr Ausführungsgang oder Zweige defjelben die ganze Maffe 
des Organes durchdringen. Im einfachften Fall ftellen dieſe 
Drüfen nichts dar, ald enge, furze, blinddarmförmige Vers 
tiefungen der allgemeinen Ober— 
Y,, fläche des Körperd CA); folde eins 
4, face Drüfen fommen namentlich in 
der Darmfchleimhaut der höheren 
Thiere vor; fie fondern den Darms 
faft und Magenfaft ab. Zufams 
mengefegter wird der Bau, wenn der Drüfenfanal fih an fei- 
nem Grunde zu Ausbuchtungen erweitert, welche der Drüfe ein 
traubenförmiges Anfehen geben (B). So find die größeren 
Drüfen der Schleimhäute, vorzüglich aber die Mund» und Bauch— 
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fpeicheldrüfen und die Milhdrüfen gebaut; bei den drei leßteren 
Drüfen werden die Beräftelungen und traubigen Erweiterungen 
der Gänge befonderd mannigfaltig. 

Wir haben die Schilderung ded Baues der Drüfen nad 
dem Berhalten diefer Organe bei den höchften Thieren und be> 
fonder8 beim Menfchen gegeben. Die Drüfen der wirbellofen 
Thiere find noch zu wenig befannt, ald daß ed möglich wäre, 
allgemeine Gefege für den Zufammenhang zwiſchen Bau und 
Thätigfeit der Drüfen aufzuftellen. Aber felbft für die höheren 
Thiere find ſolche Gefege noch nicht ſicher nachzuweiſen. Doch 
fällt ed auf, daß diejenigen Drüfen, deren Sefrete am meiften 
von der unveränderten Blutmaffe abweichen, wie Leber, Nieren, 
Talg- und Schweißprüfen, auch den eigenthümlichften und am 
fhärfften ausgeprägten Bau befiben, während bei ven Schleim- 
drüfen, deren Sefret am wenigften von einem einfachen Exſu— 
date, d.h. von der einfachen, durch die Gefäſſe durchgeſchwitz— 
ten Blutflüffigfeit abweicht, auch der allereinfachfte Drüfenap- 
parat fih vorfindet, während endlich die traubigen Drüfen in 
Bezug auf Bau und Sekret die Mitte zwifchen den beiden Er- 
tremen halten. Je zufammengefegter und ausgebildeter der Bau 
einer Drüfe ift, defto vollftindiger fcheinen alfo ihre Abſonde— 
rungsftoffe umgewandelt und der Blutmifchung entfremdet zu 
werden; einfachere Apparate bringen auch Sefrete von weniger 
ausgeprägter Miſchung hervor. 

Diefe Andeutungen mögen als ein Verſuch gelten, dem 
innern Gefeße nachzuforfhen, welches den Bau und die This 
tigfeit der Abfonderungsorgane verbindet. Es ift jegt nothwen— 
dig, die Beziehungen der Drüfen zu andern Thätigfei- 
ten des thierifhen Organismus hervorzuheben; und hier find 
zwei Seiten zu berüdfichtigen, die Säftemaffe, aus welcher die 
Abfonderungsprodufte gebildet werben, und die Äußere Umge- 
bung, auf welche die Abfonderungen einwirken. Wir haben 
fhon früher erwähnt, daß die Subftanz des thierifchen Körpers 
nicht immer diefelbe bleibt, daß das Thier, wie ed neue Stoffe 
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aufnimmt, fo auch verbraudite Stoffe ausſcheidet; die lebtere 
Seite der organifhen Thätigfeit findet ihren Abſchluß in den 
Drüfen. Hier wäre nun nachzuweifen, auf welde Art jedes 
einzelne Sekret zu ber Erhaltung der Blutmiſchung beiträgt; 
aber auch für dieſen Nachweis fehlt es noch an genügenden 
Anhaltöpunften. Unter allen Drüfen gewinnen für die Aus 
fheidung verbrauchter Stoffe wieder diejenigen die größte Der 
deutung, deren Sefrete am meiften umgewandelte Blutbeftand- 
theile enthalten, alfo Zeber und Nieren, jene für den Kohlenftoff 
und Wafferftoff, diefe für den Stidftoff der thierifchen Subftan;. 
Talg- und Schweißdrüfen folgen zunächft. Den übrigen Drüs 
jen aber muß für die Ausfcheidung der verbrauchten Stoffe eine 
viel geringere Bedeutung beigelegt werden; fie erhalten ihre 
überwiegende Wichtigkeit bei den Proceffen, welche an der Ober- 
fläche des Körpers vor ſich gehen. 

Es fcheint nämlich, daß diejenigen Drüfen, welche zur Er: 
haltung der Blutmifhung am wenigften beitragen, gerade für 
andere, Außere PBroceffe befonders beveutfam werden. Dar 
hin gehören vor Allem jene Drüfen, welche die Fortpflanzungs- 
ftoffe abfondern; ihre Produkte erzeugen bei ihrem Zufammen- 
treffen die Grundlage für ein neued Individuum. Dahin ges 
hören ferner die Milchdrüfen, welche dem jungen Säugethiere 
die erfte Nahrung darbieten; und an fie fchließen fich die Drü— 
fen des Kropfed der Tauben an. Wie die Milhdrüfen der 
Säugethiere fich zu der Zeit vergrößern, wo das neue Indivi— 
duum feine erfte Nahrung bedarf, fo fchwellen bei den Tauben 
während der Brütezeit die Häute des großen, zweitheiligen 
Kropfed an; vornehmlich verdiden fi die Drüfen, welche in 
der Schleimhaut des Kropfes liegen, und eine milhähnliche 
Flüjfigfeit ergießt fih aus ihren Mündungen in die Höhle des 
Kropfes. Sowohl das Männchen ald das Weibchen zeigen 
diefe Verinderung, und während der drei erften Tage ihres 
jeldftändigen Lebens werden die Jungen nur mit diefem Sefrete 
der Kropfprüfen ernährt. Wir müffen mit diefen Beifpielen von 


345 


nährenden Abfonderungsftoffen auch den eigenthümlichen Zuder- 
faft zufammenftellen, welchen die Blattläufe aus zwei geraden, 
am Hinterleibe ftehenden Röhren ergießen. Diefer Saft wird 
von den Ameifen begierig verfchludt; und überdieß fteigern die 
Ameifen feine Entleerung, indem fie mit ihren Fühlhörnern den 
Hinterleib der Blattläufe ftreiheln und Flopfen. Hier ernährt 
alſo ein Thier mit feinen Sefreten nicht feine eigene Nachfom- 
menſchaft, fondern Thiere von anderer Gattung; das Verhälts 
niß ift ein Ähnliches, wie das des Menfchen, welcher die Milch 
der Hausfiugethiere zu feiner Nahrung benüßt. 

Den Abjonderungen, welche geradezu nährende Eigenihafs 
ten befigen, ftehen diejenigen am nächften, welche die Verdau— 
ung der Nahrungsftoffe vermitteln. Wir haben fihon früher 
diefe Abfonderungen ſpeciell gefchilvert; fie find der Darmjaft, 
der Mund» und Bauchipeichel, der Magenfaft und die Galle. 
Wie jedes einzelne diefer Sefrete und wie alle zulammen die 
BVerflüffigung der Nahrungsmittel bewirken, ift gleichfalls bei 
den Verdauungsorganen ſchon gezeigt worden. Aber an diefer 
Stelle dürfen die Drüfen, welche die Verdauung unterftügen, 
nicht allein ind Auge gefaßt werden; ed muß überhaupt von 
dem Beitrag die Rede fein, den verfchiedene Drüfen zu andern 
Thätigkeiten des thierifchen Körpers liefern. Dahin gehört zus 
nähft die Einwirfung des Sekretes der Talgdrüſen auf Die 
äußere Haut der höheren Thiere. Dffenbar wird durch das 
Bett des Hauttalges fowohl die Haut felbft, ald namentlich die 
Haare der Säugethiere und die Federn der Vögel gejchmeidig 
erhalten. Bei den Vögeln find alle Talgdrüſen der Haut in 
die große Bürzeldrüfe zufammengedrängt, welche über den leh- 
ten Schwanzwirbeln gelegen ift; der Talg, den diefed Organ 
abfondert, tränft die Federn und wird in befonders reichlicher 
Menge bei den Waffervögeln abgefondert, welche ſich durch ein 
befonderd dichtes, von Waſſer nicht durchdringbares Gefieder 
auszeichnen. 

In anderen Fällen fondern die Hautdrüfen einzelner Kör: 
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perftellen Säfte von befonderem Geruche ab, und bei den Wir: 
belthieren fcheinen folhe Abfonderungsorgane häufig nichts ala 
Talgdrüfen von höherer Entwidlung zu fein. In folden Drü- 
fen wird beim Mofchusthiere der Mofhus, beim Biber der 
Bibergeil abgefondert. Es fcheint, daß der Geruch diefer Ab: 
fonderung in vielen Fällen dazu dient, die beiden Gefchlechter 
einer und detfelben Specied einander zu nähern. in ähnliches, 
ftarfriechendes Sekret fondern die Hautdrüfen vieler Inſekten 
ab; wir erwähnen ald das befanntefte Beifpiel nur die übel- 
riehende Flüffigfeit, welche eine unpaare Drüfe an der Bruft 
der Wanzen abfondert. Alle diefe Hautfefrete erfcheinen für 
jegt noch ziemlih unwichtig; aber fie haben gewiß auch ihre 
beftimmte Bedeutung für einzelne Seiten des thierifchen Lebens. 
Mir fchliegen an diefe weniger befannten Abjfonderungsorgane 
noch den Tintenbeutel der Sepien an. Diefer liegt in der Nähe 
der Leber als ein länglicher, birnförmiger Sad; fein Sefret ift 
eine fhwärzlih braune, der Zerfegung widerftehende Flüfftgfeit. 
Der Nugen diefer Tinte ift völlig unbefannt; man hat vers 
muthet, durd ihre Entleerung werde das fliehende Thier vor 
feinen Berfolgern verborgen. Bei andern Weichthieren fommen 
ähnliche, nur anders gefärbte Sefrete vor. 

Wenn einzelne Drüfen der Fortpflanzung, andere der Er: 
nährung, andere der Verdauung oder der Hautthätigfeit dienen, 
fo wird das Abfonderungsproduft anderer Drüfen zur Herftel- 
lung der fünftlihen Baue, der Wohnungen und Gewebe ein- 
zelner Thiere verwendet. Nicht wenige Vögel benügen ihren 
Speichel oder Sefrete von Hautdrüfen ald Kitt für die Mate: 
rialien, aus welchen fie ihr Neft zufammenfegen. Die Röhren, 
in welden mande Würmer, wie Terebella und Amphitrite, 
fteden, beftehen theild aus Kleinen Steindhen und Sandförnern, 
theil8 aus einem feften Kitte, der von befonderen Hautdrüfen 
der Thiere geliefert wird. Diefe Röhren machen den Uebergang 
zu den eigentlihen Schalen vieler wirbellofen Thiere; wir wer- 
den aber von biefen erft bei den Bewegungsorganen ber Thiere 
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fprehen. Hier find jedoch die ausgezeichneten Drüſen viefer 
Art zu erwähnen, welde bei den Spinnen und Inſekten den 
Stoff zu Fünftlihen Geweben liefern. Die Epinndrüfen der 
Spinnen liegen im Hinterleibe zwifchen den übrigen Eingeweis 
den; fie münden fich in der Aftergegend durch mehrere Paare 
von Spinnwarzen, und ihr glashelles Sekret erhärtet fogleich 
an der Luft. Aehnliche Spinnorgane zeichnen alle Infeften aus, 
welche eine vollfommene Metamorphofe durchlaufen. Hier liegen 
die Mündungen der zwei langen Drüfen an der Unterlippe des 
Thieres, und der Saft der Drüfen dient den Larven dazu, ſich 
bei ihrer VBerpuppung in ein feines Gewebe zu hüllen; biswei- 
len benüßen die Larven dieſes Sefret auch zur Einhüllung frems 
der Körper. Die Seide des Geidenwurmed wird in folchen 
Drüfen bereitet. Die funftvollften Infeftenbaue endlich verdanfen 
ihre Entjtehung dem Wache, weldhes die Bienen ohne befon- 
dere Drüfen zwifchen den Schienen ihres Hinterleibes abjondern ; 
aus ihm fegen fie ihre Waben zufammen. 

Die Abfonderungen, von welchen bisher die Nede geweſen 
ift, dienen alle dazu, das Leben des Individuums felbft oder 
anderer Individuen zu fördern. Aber der Einfluß der Abſon— 
derungen ift nicht unter allen Umftänden ein wohlthätiger. Schon 
jene Sefrete, welche theils ald heilfame Ausfheidungen aus 
dem Blute, theild ald Hilfsmittel der Verdauung betrachtet 
werden müflen, wirfen nur an denjenigen Stellen, für welche 
fie eigentlich beftimmt find, wohlthätig ein. So werden Galle 
und Urin ſchädlich, bisweilen fogar todbringend, wenn fie ihre 
natürlichen Kanäle verlaffen und ind Bindegewebe, in die alle 
gemeine Leibeshöhle, in das Blut des Individuums felbit über— 
treten. Diefe ſchädlichen Eigenfchaften zeigen nun aber einzelne 
Abfonderungen in befonders hohem Grade. Soferne man ans 
nehmen darf, daß diefe Sefrete feinen anderen, Äußeren Zwed 
erfüllen, als eben die [hädlihe Einwirkung auf andere 
Thiere, fo wird diefer Einfluß für fie zum augzeichnenden Chas 
rafterz; die Sefrete werben zu Giften. Ihre Uebertragung auf 
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andere Thiere dient den Zweden der Eelbfterhaltung, indem 
durch diefe Gifte theild der Feind abgehalten, theild die Beute 
erlegt wird. 

Zu den befannteften Abfonderungen diefer Art gehört das 
Gift mehrerer Schlangen, wie der Viper, der Klapperfchlange, 
des Trigonocephalus. Die Giftprüfen, welche dieſes Gift be— 
reiten, liegen än jeder Seite des Kopfes hinter den Augen in 
der Nähe der Speicheldrüfen und ihr langer, cylindriſcher Auss 
führungsgang öffnet fi in den durchbohrten oder rinnenförmig 
ausgehöhlten Giftzahn. Statt der Zahnreihe nämlich, welde 
bei den Säugethieren und bei der Mehrzahl der Reptilien an 
der Seite der Mundhöhle im Oberfiefer fteht, find alle Obers 
fieferzähne der eigentlichen Giftfchlangen in einen einzigen, vom 
verfürzten Oberfiefer getragenen Büfchel zufammengedrängt. Alle 
Zähne dieſes Büſchels find fpigig, gekrümmt und durch einen 
Kanal oder durch eine Rinne ausgezeichnet; aber nur einer von 
ihnen fteht aufrecht, und hinter diefem liegen mehrere in einer 
Scheide der Schleimhaut verborgen. Diefer Eine Zahn dient 
zur Uebertragung des Giftes; feine Wurzel nimmt das Gift 
auf, und feine Spige ergießt es in die Wunde, welche der Zahn 
hervorgebradt hat. Aber vderfelbe Zahn dient nicht während 
des ganzen Lebens zu diefem Zwede; wenn er abbriht oder 
auf andere Weife unbrauchbar wird, fo erhebt fich einer von 
den liegenden Zähnen und tritt an feine Stelle. 

Mit diefen Giftprüfen der Schlangen müffen zunächft ähn— 
liche verglichen werden, welche bei den Spinnen in dem vor: 
dern Theile des Leibes liegen und durch die hohlen Klauen der 
Kinnladen fih ausmünden; fie ergießen ihr Sefret gleichfalls in 
die Wunden anderer Thiere. Aehnliche Drüfen fommen bei den 
Sforpionen vor; aber hier liegen fie im legten Abfchnitte des 
Schwanzes, und die Mündungen ihrer Ausführungsgänge be- 
finden fih an der Spige des frummen Schwanzſtachels. Aud) 
die Giftvrüfen der Infekten liegen in der Nähe des After; fie 
finden fi, bei den Weibchen der Wespen, der Bienen und eini- 
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ger andern Hautflügler. Ihr waſſerhelles Sekret ergießt ſich 
durch den hohlen Stachel, welcher nad Umſtänden eingezogen 
und hervorgefhoben werden kann. Endlich führen wir hier die 
merkwürdigen Neffelorgane einiger niederen Thiere, wie der Po⸗ 
Iypen und Duallen, an. Diefe Organe liegen in der Äußeren 
Haut der Thiere ald rundliche, glashelle Bläschen; fie enthal- 
ten eine helle Flüſſigkeit und in diefer einen fehr zarten, fpiral- 
förmigen Faden. Bei der Berührung der Haut wird aus diefen 
Blischen der Faden herausgefchnellt; er klebt an den Äußeren 
Gegenftäinden feft und mit ihm gelangt auf diefe die klare Flüf- 
figfeit des Bläshend. Die Iebtere ift äzend und feheint das 
nefjelnde Brennen hervorzurufen, welches der Menfch bei ver 
Berührung der Polypen und Medufen empfindet. Diefe äzende 
Flüſſigkeit fcheint theild zur DVertheidigung, theild zum Fange 
der Beute verwendet zu werden, und in diefer Beziehung gleicht 
fie den Giften, welche bei den Wirbellofen, wie bei den Wir- 
belthieren von befonderen Drüfen abgefondert werben. 

Die Kraft diefer thierifhen Gifte ift fehr verfchieden. Im 
Allgemeinen fcheinen größere Thiere auch ftärfere Gifte zu bes 
reiten und von den Giften anderer Thiere weniger ftark ergrif- 
fen zu werden. Daher fteht das Schlangengift in Bezug auf 
die Intenfität feiner Wirfung obenan. Die Klapperfchlange 
tödtet nicht nur die Heinen Wirbelthiere, die Nager und Vögel, 
von welchen fie lebt; fondern fie greift, wenn fie gereizt wird, 
auch größere Thiere an, und der Hund, das Pferd, der Stier, 
wie der Menfh, erliegen der Kraft ihres Gifted. Die Wirs 
fung des Biffes breitet fich ſehr rafch von der Wunde auf den 
ganzen Organismus aus, und man hat gebiffene Hunde ſchon 
nad fünfzehn Sekunden fterben fehen. Das Gift der wirbel- 
lofen Thiere ift für die Wirbelthiere im Allgemeinen viel wenis 
ger geführlih. Nur von den großen Sforpionen der heißen 
Gegenden weiß man mit Sicherheit, daß Menſchen an ihrem 
Stiche geftorben find; aber außerdem erzeugen die Infekten und 
Spinnen durd ihre Gifte höchſtens eine mehr oder weniger 
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ftarfe Entzündung der geftochenen Hautftelle. Um fo ftärfer ift 
der Eindrud, welchen diefe Gifte auf andere, Fleinere, wirbel— 
loſe Thiere hervorbringen. Es fcheint, daß durd den Stich 
der Spinnen und Inſekten ihre Beute theils unmittelbar ges 
tödtet, theild in einen eigenthümlihen Zuftand von Betäubung 
verfegt wird. 

Die Gifte der Thiere wirken nur, wenn fie unmittelbar in 
die Säftemaffe felbft übergehen. Schlangengift 3. B. fann durch 
den Darmfanal des Menihen ohne Schaden durdgehen. Das 
durch unterfcheiden fich die thierifchen Gifte von den pflanzlichen; 
denn diefe wirfen vom Darmfanale aus nur ſchwächer ein, als 
wenn fie unmittelbar ind Blut gebracht werden. Wahrfcheinlich 
erleiden die thierifhen Gifte eine Zerſetzung durch den Proceß 
der Verdauung. Die Art und Weife nun, wie diefe Gifte 
die Säftemiſchung und die allgemeine Lebensthätigfeit der Thiere 
beeinträchtigen, fennen wir bis jeßt noch gar nidt. Um fo 
wichtiger ift ed, die Wirfung der Oifte überhaupt an dasjenige 
anzufchließen, was über das wechlelfeitige Verhalten der orga— 
nifchen Individuen im Allgemeinen befannt ift. Die ganze Natur 
der Organismen weist fie ja darauf an, die Etoffe für ihr 
Wahsthum und ihren Stoffwechfel außerhalb ihres eigenen Körs 
pers zu fuchen (I. 72). Dieſes Gefeg gilt für die Pflanzen fo 
gut als für die Thiere. Da aber die leßteren nur organifche 
Nahrung zur Erneuerung ihrer Subftanz verwenden fünnen, fo 
müſſen aud fie vorzüglid in das Leben anderer Organismen 
eingreifen. 

Auf ſolche Weife geftaltet fi eine Doppelte Beziehung 
zwiſchen den organifchen Individuen; während fie fih auf ver 
einen Seite fördern, greifen fie auf der andern Seite feindfelig 
in dad Leben anderer Individuen ein. Diefe beiden Beziehuns 
gen find in den Wirfungen der Pflanzenftoffe auf die Thiere 
deutlih ausgeprägt. Wohl bildet das Pflanzenreih im Allges 
meinen Die ftoffliche Unterlage des Thierreihes; aber im Ein- 
zelnen behaupten die Pflanzen doch ihre individuelle Selbftän- 
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digkeit, und nicht wenige derfelben bringen Stoffe hervor, welche 
allen oder einzelnen Thieren fchädlich werden. Auf ähnliche 
Weiſe Spiegeln die thierifhen Abfonderungen die beiden Eeiten 
des wechjelfeitigen Verhaltend der Organismen ab. Die einen 
vermitteln die Entftehung oder wenigftens die Fräftige Erhaltung 
anderer Individuen; die andern treten dem Leben anderer Or: 
ganismen entfhieden nachtheilig entgegen. So fnüpfen ſich die 
thierifchen Gifte auf die ungezwungenfte Weife an die Eingriffe 
an, welche überhaupt jedes organifche Individuum in die Eri- 
ftenzen der andern Organismen mad. 

Es ift durchaus Fein Grund vorhanden, die giftige Natur 
mancher Pflanzen- oder Thierftoffe anzuflagen und auf die Nacht: 
feite der Natur zu verweilen. Was insbeſondere die thierifchen 
Gifte betrifft, fo gehören diefe ganz in diefelbe Klaffe mit an— 
deren Hilfsmitteln, welche die Thiere befigen, andere Organis- 
men und befonderd andere Thiere den Zweden ihrer eigenen 
Eriftenz zu unterwerfen. Die Schlange, dad Inſekt bereiten 
oder vollenden durch ihr Gift nur den Sieg, welchen fie ver- 
möge ihrer Bewegungsorgane über andere Thiere Davontragen. 
Diefer Zufammenhang tritt befonders flar hervor, wenn man 
in Anfchlag bringt, daß die giftigen Thiere durch ihr Gift viel 
Größeres leiften, als fih aus ihren Bewegungsorganen vers 
muthen ließe. Wie wäre 3. B. der Skorpion der tropifhen 
Gegenden im Stande, ohne fein Gift einen Menſchen zu töd- 
ten? Darum fehlen Giftorgane eben den größten und Fräftigften 
Thieren, den Säugethieren und Vögeln, welche durch ihre blofe 
Körperfraft andere Thiere überwältigen; fie fehlen den größeren 
und Fräftigen Reptilien. Aber unter den Schlangen fommen 
giftige vor, weil diefer Thierklaſſe mit den Ertremitäten auch 
die Mittel fehlen, durch Muskelkraft allein ihre Beute zu erle- 
gen. Daher find die beweglichen und lebenskräftigen, aber fehr 
Heinen Inſekten und Spinnen mit Giftdrüſen ausgerüftet, welche 
fie zur Beſiegung fräftiger Thiere befähigen. Wo alfo ein 
Thier Fräftig in die Eriftenz anderer eingreift, wo aber feine 
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Bewegungdorgane nicht zur Ausführung dieſer Eingriffe hinrei- 
hen, da wird der Mangel feiner motorischen Apparate durd 
Stoffe erfegt, welche auf chemiſche Weile das Leben der andern 
Thiere beeinträchtigen. 

So fehren die Gifte, welche auf den erften Blid eine Aus- 
nahme zu fein fcheinen, in die allgemeine Ordnung der orga- 
nifchen und befonders der thierifchen Schöpfung zurüd. Sicher 
wird auch die Zahl der giftigen Subftanzen mit der erweiterten 
Kenntniß der Thiere fi bedeutend vermehren. Denn nicht 
jedes Gift wirft auf alle Thiere gleihmäßig ein, und was 3.8. 
dem Menfhen unſchädlich ift, das vermag Fleinere Thiere zu 
tödten. Die Gifte müffen ald ein jehr Fräftiger Ausdruck für 
die feindfeligen Beziehungen einzelner Organismen zu einander 
angefehen werben. 

Mir haben mit dieſer letzten Grörterung ſchon auf die 
Macht der Thiere über die umgebende Schöpfung hingewiefen. 
Aber im Gebiete des Stoffwechfeld tritt dieſe Macht doch nur 
in einzelnen Zügen hervor; erft bei den Bewegungdorganen ers 
hält fie ihre wolle Geltung. Jetzt blicken wir wieder von diefem 
Außerlichen, gewaltfamen Treiben auf die innerliche, ruhigere, 
ftoffbereitende Thätigkeit der Thiere zurüd. Die Berdauung, 
die Athmung und die Abfonderung finden alle ihr gemeinfchaft- 
liches Band erft in dem Blute und feinem Kreislauf durch alle 
Körperorgane. In den Organen, weldhe jene drei Proceſſe 
vermitteln, ftehen Geftalt und Thätigfeit, Theile und Ganzes, 
Organismus und Umgebung in völliger Harmonie. Die Ors 
gane des Blutfreislaufes verbinden diefe peripherifchen Organe 
zu einem größeren Ganzen; die innere Gefegmäßigfeit der Anz 
ordnung vereinigt hier ein noch reicher gegliederted Syftem von 
Apparaten. 


D. Die Organe des Kreislaufes. 


Wir haben ed ſchon früher als einen charalteriſtiſchen Zug 
der thieriihen Organifation hervorgehoben, daß eigene Bes 
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mwegungsorgane ſchon bei den Protogoen und fo in allen Thiers 
Haffen die innere Säftemaffe umtreiben. Auch in den Organen 
des Kreislaufes wiederholen fich ja die beiden Seiten der thies 
riſchen Lebensthätigfeit fo gut, wie in allen bisher gefchilverten 
Organen. Die chemifche Seite äußert fih in der bewegten 
Dlutflüffigfeit, die phyfifalifche in den Wandungen, welche das 
Blut überall oder nur an einzelnen Stellen einfchließen und 
bewegen. 

Es fommt, um diefe Kreidlaufsorgane zu fhildern, auf 
mehrere Gefichtöpunfte an. Bor Allem Handelt es fih von dem 
Bewegungsorgane, von feinen Geweben, von feiner Einheit 
oder Mehrheit, dann von den Strömen, weldhe von dem Be: 
wegungsorgane ausgehen und wieder zu ihm zurüdfehren, und 
zwar theild von ihren Wandungen, theild von der Art, wie 
fie fih zu. den verfchiedenen Körperoberflächen und namentlich 
zur Athmungsoberfläche begeben. Nach diefen verfchiedenen Bes 
ziehungen laffen die Organe des Kreislaufes die mannigfaltig- 
ften Abänderungen zu. 

In den niederften Thieren fehlt ein eigenthümliches Be— 
wegungdorgan für die Säftemaffe vollftindig; jede Stelle der 
Gefäßwandungen trägt fo gut wie die andere zur Fortbewegung 
der Säfte bei. So verhält e8 fih,bei den Eingeweidewärmern 
und unter den fpinnenartigen Thieren bei den Milben; die 
Wandungen der Gefäffe oder die allgemeinen Leibeswandungen 
treiben bier durch ihre Zufammenziehungen dad Blut in wech— 
felnden Richtungen weiter. Aber bald wird in Einer oder meh- 
reren Stellen des Gefäßſyſtemes Die bewegende Kraft gefammelt, 
und jede ſolche Stelle heißt ein Herz. Herzartige Organe fin- 
den fih ſchon bei den Stadhelhäutern, wie bei den Geeigeln 
und Seefternen, dann bei den Würmern, bei den Weichthieren, 
Kruftenthieren, Spinnen und Inſekten, endlich bei allen Wirs 
belthieren. Es ſcheint, daß nie den ſchwingenden Wimpern Die 
eigentliche Fortbewegung der Säftemaffe übertragen iſt; alle 


Stellen des Gefäßfyftemes, welche diefe Funktion übernehmen, 
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find wahrhaft contraftil und enthalten Mudfelfafern, fobald 
überhaupt ihre Gewebe ſich ſchärfer ausprägen. 

Auf der niederften Stufe der Ausbildung erfcheint nun das 
Herz ald ein längliher Schlauch, welcher das Blut durch wurms 
fürmige Bewegungen von dem einen Ende feiner Höhle zum 
andern weitertreibt. Aber von einer feftbeftimmten Richtung des 
Fortbewegens ift bei den erften Anfängen eined Herzens nod) 
nicht die Rede; bei niederen Weichthieren, wie bei den Salpen, 
fann das Blut aus dem Herzen bald nad) der einen, bald nad) 
der andern Seite audgetrieben werden. Doc) ift in der Mehr: 
zahl der Thiere die Herzbewegung in Bezug auf ihre Richtung 
feft beftimmt; das Blut wird durch Die eine Herzmündung aus— 
getrieben und fehrt durch Die entgegengefeßte wieder aus den 
Körperorganen zum Herzen zurüd. Wie nun im Darmfanale 
der Thiere dieſe beftimmte Richtung der Fortbewegung nicht 
blos in der Anordnung der Musfelfafern ihren Grund findet, 
fondern zugleih durch klappenartige Vorrichtungen unterftüßt 
wird, fo zeigen fih auch an vielen Stellen der Kreislaufsors 
gane Klappen, welde das Blut verhindern, in einer anomalen 
Richtung zu ftrömen. 

Insbefondere finden fih folhe Klappen am Herzen, wel: 
ches das Blut durch die ganze Maffe des Körpers zu treiben 
hat. Es ift nämlih dem Herzen eigenthümlich, daß bei ihm, 
wie bei jedem Bewegungsorgane, Ruhe und Thätigkeit abwech— 
felt. Die Zeit der Ruhe ift der Moment, während deſſen das 
Körperblut in das fchlaffe und ausdehnbare Herz einftrömt. 
Auf diefen Moment folgt die Gontraftion, welche das Blut 
wieder in Die Körperorgane austreibt. Schon diefe Kontraftion 
macht Elappenartige Vorrichtungen nöthig; am ingange des 
Herzens muß dad Blut verhindert werden, wieder in die zus 
führenden Adern bei der Herzcontraftion zurüdzuftrömen. Außers 
dem aber überwindet das Herz beim Austreiben des Blutes 
den ganzen, fehr bedeutenden Widerftand der Gefäffe, der ums 
gebenden Drgane und der Leibeswandungen. Alle dieſe Theile 
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find elaftifh, und fie ftreben daher, fobald das Herz ruht, ſich 
wieder in ihre vorherige Lage zurüdzuziehen. So würde das 
Blut wieder ind Herz zurüdgedrängt, wenn nicht am Ausgange 
des Herzend gleichfalls Klappen feinen NRüdtritt verhinderten. 
Alle diefe Vorrichtungen des Gefäßiyftemes gleichen Klappenven- 
tilen, welche abwechfelnd zurüdweichen und fich aufrichten. Wir 
führen als Beifpiel nur die drei Klappen an, 
welche bei den höchften Thieren die Commus 
nifation des Herzend mit der großen Körper: 
ſchlagader vollftändig verſchließen. 

Die Beſtimmtheit oder die Unbeſtimmtheit 
der Richtung, in welcher dad Blut vom Her- 
zen bewegt wird, find nicht die einzigen Unterfchiede in der 
Thätigfeitöweife der Centralorgane des Kreislaufes. Eben fo 
wichtig ift die Zahl diefer bewegenden Organe, die Einheit 
oder Mehrheit der Herzen. Im Allgemeinen bezeichnet es 
eine niedrigere Stufe in der Entwidlung der Kreislauforgane, 
wenn mehrere Stellen ded Gefüßfyftemes durch ihre Iebendigen 
Zufammenziehungen zu der Fortbewegung ded Blutes beitragen; 
jo verhält es fich bei einigen Würmern und Weichthieren. Aber 
in der großen Mehrzahl der Fälle ift ſchon bei den Wirbels 
Iofen nur Ein contraftiles Gentralorgan vorhanden. Dafjelbe 
Geſetz gilt im Wefentlihen auch bei allen Wirbelthieren. Nur 
im Gebiete der Lymphgefäfle fommen bei allen Reptilien cons 
traftile Stellen, fogenannte Lymphherzen vor, weldhe die 
Strömung der Lymphe in die Höhle des Blutgefäßfyitemes be- 
ſchleunigen; ein ähnliches, pulfirendes Organ wurde am Schwanze 
ded Aales von M. Hall befchrieben. Während die chemifche 
Wirkung der Kreislauforgane nicht an Einer Stelle volftäindig 
geihehen kann, fondern von der Bewegung der Blutflüffigkeit 
dur alfe Drgane des Körpers weſentlich abhängt, concentrirt 
fih alfo die bewegende Kraft mehr und mehr an Einem Punkte 
des Gefäßfyftemed. In dem centralen Blutjyfteme ftelt das 


bewegende Organ wieder den räumlichen Mittelpunft dar; und 
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je mehr von Einem Herzen alle Blutbewegung ihren Anſtoß 
erhält, defto vollfommener ift die Bedeutung des Herzens aus» 
geprägt. Das Herz ift erft dann wahrer Mittelpunkt, wenn es 
als einziges Organ den mannigfachen Verzweigungen der Gefäfle 
gegenüberfteht. Erſt durch diefe Concentration wird die ganze 
Blutbewegung durcdhgreifenden, ftrengen Gefegen unterworfen. 

Dem Herzen ftehen die Bahnen gegenüber, durch welde 
das Blut von der Kraft ded Herzens getrieben wird. “Der 
Blutkreislauf entfteht ja gerade dadurd, daß das Blut vom 
Herzen aus in alle Organe ftrömt und von den Organen aus 
wieder zum Herzen zurüdfehrt. Aber auch in der Art, wie 
das Blut die Organe durdftrömt, finden fich bedeutende Vers 
fhiedenheiten. Wir fchildern zuerft die vollfommenften Einrich⸗ 
tungen des Kreislaufes in der Gruppe der Wirbelthiere. 

Im Körper der Wirbelthiere werden alle Blutftröme von 
zufammenhängenden Wandungen eingefchloffen. Hier haben die 
Gefäffe nirgends eine Deffnung; fondern alle Kreislauforgane 
bilden eine einzige, rings gefchloffene, aber vielfältig verzweigte 
Höhle. Sol alfo hier das Blut auf die umgebenden Organe 
einwirfen, fol ed Stoffe abgeben oder aufnehmen, fo fann Die: 
fe8 nur durch Vermittlung der Gefäßwandungen, nad den Ges | 
feßen der Endosmofe geichehen. Je nah ihrer Funftion zers 
fällt nun diefe Eine Höhle des Gefäßfyftemes hauptſächlich in 
drei Theile, in das centrale Herz, von welchem alle Blutbe- 
wegung ihren Urfprung nimmt, in die peripherifchen Gefäßver- 
zweigungen, welche vorzüglich die chemiſche Wechfelwirfung des 
Blutes mit den Organen vermitteln, und in die zwifchenliegen- 
den Gefäffe, welde das Blut vom Her- 
zen zur SBeripherie und zurüd von der. 
Peripherie zum Herzen führen. Geht man 
vom Herzen (a) aus, fo fchließen fih an 
daſſelbe zunächft die Kanäle an, durch 
welde das Blut zu den Organen ftrömt; 
diefe heißen überall Arterien (b). Se 
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weiter man fih vom Herzen entfernt, defto zahlreicher werben 
die Arterienverzweigungen, und befto enger werben die einzelnen 
Arterien. Zulegt hört dieſes Engerwerden der Kanäle auf; die 
Gefäffe verzweigen fi nad allen Seiten hin, und fo entfteht 
ein Netz von feinen, allfeitig verbundenen Gefäßen, das fo- 
genannte Gapillargefäßfyftem (ec). In diefem Netze wirkt 
eben das Blut am Iebhafteften auf die Organe. Weiterhin vers 
binden fich einige Capillargefäffe wieder zu größeren Strömchen; 
diefe treten ebenfall8 zu weiteren Neften zufammen, und wie 
im Syfteme der Arterien die feinften Berzweigungen aus den 
Gefäßftimmen hervorgegangen waren, fo feßen ſich jetzt wieder 
die Stämme aus den Gefäßzweigen zufammen. Das Blut 
ftrömt auf diefem Wege wieder zum Herzen zurüd; die rüdfüh- 
renden Gefäſſe heißen Venen (d). 

So zerfällt das Gefäßfyftem in einen bewegenden, in einen 
hemifch wirkenden und in einen bloß leitenden Theil Wir 
haben ſchon gezeigt, daß die Herzbewegungen durch Muskel⸗ 
fafern ausgeführt werden. Jetzt müſſen wir das Verhältniß 
des Herzens zu den übrigen Theilen des Gefäßfuftemes fchil- 
dern. Hier fommt es vor Allem auf die Widerftände an, welche 
fi der Blutbewegung entgegenfegen und vom Herzen überwun⸗ 
den werden müffen. Der eine Wiverftand liegt im Gefäßiyfteme 
ſelbſt. Bon einer gewöhnlichen Reibung des Bluted an den 
Gefäßwandungen kann hier faum die Rede fein; denn die in- 
nere Ausfleidung der Gefäffe ift im normalen Zuftande völlig 
glatt. Um fo mehr Bedeutung gewinnt die Adhäfion ver 
Blutflüffigkeit an den Wandungen der Gefäffe (1. 28). Wenn 
man unter dem Mifroffope breitere Blutftröme beobachtet, fo 
bemerkt man deutlich, daß die Blutkörperchen in der Nähe der 
MWandungen mit geringerer Schnelligfeit fortbewegt werden, als 
in der Mitte der Gefäſſe. Die Adhäſion, welche hienady die 
Wandungen auf das Blut ausüben, wächst natürlich mit der 
größeren Enge der Kanäle, und fie erreicht ihren höchften Grab 
in den Eapillargefäflen, deren Durchmeffer bisweilen */,;.. Linie 
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nicht überfteigt (1.52). Wenn man dem Blute Flebrige Flüffig- 
feiten, wie Gummilöfung zufegt, fo wird dieſe Adhäfton bis 
zu einem folchen Grade gefteigert, daß in den Gapillaren Die 
Bewegung völlig ftocdt. Aber unter den gewöhnlichen Verhälts 
niffen überwindet das Herz nicht nur diefes, fondern auch noch 
weitere Hinderniffe, und der einzige Effekt, welchen die Adhäs 
fion hervorbringt, ift eine Verlangfamung des Blutlaufes, welche 
fi fteigert, je weiter das Blut im Kreife des Gefäßiyftemes 
fortfchreitet. 

Der zweite Widerftand, welcher fih der Blutbewegung 
entgegenfegt, ift der Drud der äußern Atmofphäre und 
der Körperorgane Auch diefe Widerftände werden durd 
die Herzthätigfeit überwunden. Was aber namentlich den Druck 
der Äußeren Luft betrifft, fo beträgt diefer an der Oberfläche 
des menfchlihen Körpers 30— 40,000 Pfunde (I. 47). Der 
atmofphärifche Drud wirft natürlih am ftärfften auf die Capil— 
laren der Körperoberflächen, welche der Luft zunächft liegen, 
alfo auf die feinften Gefäffe der Außern Haut und der Lungen. 
Es gehört eine bedeutende Kraft ded Herzens dazu, um dieſe 
oberflächlichen Gefäfle immer in der richtigen Weite und Füllung 
zu erhalten. Aber auf der andern Seite unterftügt der Drud 
der Atmofphäre und der Organe die Blutbewegung. Auf hohen 
Gebirgen zerreißen die oberflächlichen, feinften Blutgefäffe, weil, 
wie wir früher gezeigt haben, der Äußere atmojphärifche Drud 
bedeutend Fleiner wird, und ebenfo finden in feft eingefchloffe- 
nen Organen, wie im Gehirn, Blutaustritte ftatt, wenn bie 
Maſſe des Drganes fih durd Krankheit, durch Atrophie ver 
mindert. Umgefehrt ift ed eine befannte Thatfache, daß ftürferer 
Drud in allen Körpergefüflen den Blutlauf unterbridt. Die 
richtige Fortbewegung ded Blutes findet alfo nur dann ftatt, 
wenn der Äußere und der innere Drud ſich das Gleichgewicht 
halten, wenn insbefondere die feinften Gefäffe nicht durch Ueber—⸗ 
gewicht des erften verengert oder durch Uebergewicht des zwei⸗ 
ten erweitert werben. 
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Diefer zweite, äußere Widerftand trägt alfo felbft wieder 
zur ungehemmten Fortbewegung des Blutes bei, während der 
Wivderftand der Adhäſion die Blutbewegung auffallend verlang- 
famt. Aber zu diefer Aohäfton Fommt noch eine zweite Urs 
fahe der Berlangfamung hinzu, und erft nah Erwägung 
beider Urfachen ift es möglich, ihre Bedeutung für die Funktion 
des Gefüßfyftemes hervorzuheben. Bei der Beräftelung der 
Arterien bleibt der Rauminhalt diefer Gefäſſe nicht derſelbe; 
fondern die Aeſte (A.b,b), in welche 
ein Arterienftamm fich theilt, find zu— | a 
fammen immer weiter, ald der Stamm INN 2, 
(a), von welchem die ausgehen. Ums 


J — 
gekehrt verhalten ſich die Venen; indem 4 N 
b bh 





ihre Aefte fich zu Stämmen verbinden, 
wird die Höhle der legteren Kleiner, als 
die Höhle, welche die Aefte zufammen bilden würden. Es ift 
daher pafjend, das Gefäßfyftem mit einem Kegel (B) zu ver: 
gleihen, deſſen Spige (a) im Herzen, deſſen Baſis (b) in den 
Gapillargefäflen liegt. Strömt das Blut von der Spitze zur 
Bafis, fo geht ed aus einer weiteren Höhle in eine engere 
über; das Umgekehrte findet ftatt, wenn das Blut von der 
Baſis wieder zur Spige zurüdfehrt. Nun gilt das Gefeh, daß 
eine Flüffigfeit, wenn fie aus einem engeren Kanale in einen 
weiteren übergeht, langfamer ftrömt, daß umgefehrt der Ueber: 
gang aus einem weiteren Kanale in einen engern die Bewe— 
gung der Flüffigfeit befchleunigt; dabei wird natürlich angenom- 
men, daß die Kraft, welche die Flüffigfeit bewegt, ſich weder 
vermehre noch. vermindere. 

Diefes Gefeb geht unmittelbar aus einem anderen hervor, 
welches ausſpricht, daß die Gefhwindigfeit einer Bewegung 
zugleich; von der bewegenden Kraft und von der Maſſe des be- 
wegten Körpers abhängt, daß fie mit Zunahme der erfteren: 
wächst, mit Zunahme der leßteren abnimmmt (I. 42). In den 
Gefäßverzweigungen hat die Kraft des Herzend auf derfelben 
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Strede eine größere Blutmaffe fortzubewegen, ald in den Stäms 
men der Gefäfle. Es folgt hieraus mit Nothwendigfeit, daß, 
fo weit es auf die Gefäßverzweigungen ankommt, die Geſchwin— 
digkeit des Blutftromes in den Capillargefäſſen geringer ift, als 
in den Venen und Arterien, daß fie insbefondere in den Arte— 
rien vom Herzen aus abnimmt, in den Venen vom Capillars 
fofteme aus zunimmt. Diefer Effeft muß aber nicht für fid 
genommen, fondern mit dem Effefte der Adhäfion zufammenges 
faßt werden. Dann ergibt es fih, daß das Blut am fchnell- 
ften in den Arterien, langfamer in den Denen, am langjamften 
in den Gapillargefäffen fi fortbewegt. Diefe Langfamfeit des 
Gapillarfreislaufes hängt wefentlih mit der Bedeutung der Ca; 
pillargefäffe zufammen. Während die Arterien und Venen faft 
nur die Leitung des Blutes vermitteln, fo tritt Diefes in den 
Gapillaren in die lebendigfte, chemifche Wechfelwirfung mit den 
anliegenden Geweben, und zu diefer chemiſchen Einwirkung bes 
darf es einer längeren Berührung zwifchen Blut und Organen. 

Wenn die Blutmafje eines Thiered unter allen Umftänden 
diefelbe wäre, fo Fönnte man fich denken, daß das Blut in 
ftarren Kanälen die Organe durchſtrömte. Aber die Füllung 
des Gefäßfyftemes fcheint nicht blos in kranken, fondern aud) 
in gefunden Zuftänden zu wechſeln; die Vertheilung des Blutes 
insbefondere zeigt bedeutende Verfchiedenheiten, und die Gefäfle 
müſſen daher fo eingerichtet fein, daß fie fich dem verſchiedenen 
Maaße ihrer Füllung anpaffen können. Die Wandungen der 
feinften Eapillargefäffe beftehen nur aus einer ftrufturlofen, mit 
Kernen bejegten Haut; man darf diefer felbft die Elafticität zus 
fhreiben, welche es den feinften Gefäſſen möglih macht, das 
eine Mal mehr, das andere Mal weniger Blut aufzunehmen; 
außerdem wirft aber hier die Kflafticität der umgebenden Ges 
webe wefentlih mit. Der Bau der Arterien und Venen ift 
hingegen zufammengefeßter, und für den Zwed, von weldem 
bier die Rede ift, kommt vorzüglich ihre mittlere Haut in Bes 
trat. Sie erreicht bei den Arterien ihre höchſte Ausbildung. 
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Die mittlere Arterienhaut befteht zum größten Theile aus 
breiten, platten, mäßig langen, cirfelförmig verlaufenden Fafern, 
welche ihrem Außern Anfehen nad den ungeftreiften Musfels 
fafern (I. 276) am ähnlichften find. Diefelben Fafern treten 
auch in den VBenenwandungen auf, nur daß fie hier fehr fpars 
fam und unbeftändig find. 

Was die Natur diefer Ringfafern fpecieller betrifft, fo fcheint 
ed nicht, daß fie gerade den glatten Musfelfafern beigezählt 
werben bürfen; denn es fehlen ihnen das chemiſche Verhalten 
und zum Theile auch die phyfiologifhen Eigenfchaften der les 
tern. Die Musfelfafern verfürzen fi) befonderd auf galvanifchen 
Reiz; bei den Ringfafern der Gefäffe wirft Galvanismus Faum 
oder gar nicht. Die Eontraftion der Muskel erfolgt raſch; die 
Ringfafern ziehen fi fehr langfam und in fteigendem Maaße 
zufammen. Sie erinnern in ihren phyfiologiichen Eigenjchaften 
mehr an das gewöhnliche Bindegewebe. Diefe Zufammenzies 
hungen erfolgen am deutlichiten an großen Arterien, und zwar 
theild nad Kälte, theild nach Außerer Berührung. Vorzüglich) 
aber bringen die Ringfafern eine Werengerung der Arterien 
hervor, wenn der Drud, welchen das Blut auf feine Gefäffe 
ausübt, durch irgend eine Urfache vermindert wird. Dieß ger 
fhieht in einzelnen Arterien durch Verwundung und Entleerung 
der Gefäfle; Feine Arterien hören daher nad ihrer Durchichneis 
dung auf, zu bluten. Vorzüglich aber verengern fih alle Ars 
terien nad) dem Tode, wern dad Herz aufgehört hat, fie mit 
neuem Blute zu erfüllen; diefe Zufammenziehung der Arterien 
bewirkt, daß die größte Mafje des Blutes in die Capillarges 
fäffe und Venen gedrängt, daß daher nad dem Tode die Ars 
terien beinahe leer gefunden werben. 

Auf ſolche Weife ſchmiegen fih die Blutgefäfle, vorzüglich 
aber die Arterien, genau der jededmaligen Blutmenge im gans 
zen Gefäßſyſteme oder in einzelnen Blutgefäffen an. Durd die 
Ringfafern der Arterien wird überdieß dem Blutdrude der feit- 
liche Widerftand entgegengefegt, welcher nothwendig ift, um das 


362 


Blut nicht feitlih ausweichen zu laſſen, fondern geradezu nad 
den Eapillaren hinzuleiten. Aber dieſe Funktion der Arterien 
wird noch durch eine weitere Einrichtung ihrer Wandungen uns 
terftügt. Außerhalb der Ningfaferhaut findet ſich nämlich bei 
allen ftärferen Arterien eine Schichte von elaftifhen Faſern 
(11. 288); diefe fehlen auch in den Venen nicht ganz; aber nur 
in den größten Venen maffiger Säugethiere bilden fie eine zu- 
fammenhängende Schichte. Die elaftiihe Schichte dient hier, 
wie in den Lungen der Thiere, dazu, den Kanälen eine mittlere 
Weite zu erhalten. Wenn dur anhaltende Zufammenziehung 
der Ringfaferhaut das Arterienrohr fich fehr werengert hat, fo wird 
ed durch die Wirfung der elaftifchen Faſern wieder erweitert; 
und umgekehrt führt das elaftifche Gewebe die Arterien wieder 
auf ihre gewöhnliche Weite zurück, nachdem fie durch die ein- 
tretende Blutwelle ausgedehnt worden find. In beiden Fällen 
wirfen die elaftifchen FBafern der lebendigen Zufammenziehung 
entgegen, welche das eine Mal von den Ringfafern der Arterien, 
dad andre Mal von der Musfelmafle des Herzens ausgeht. 
Aber das elaftiihe Gewebe erhält in den Arterien noch eine 
weitere Bedeutung. 

Wir Haben fchon früher bemerkt, daß im Herzen Ruhe 
und Bewegung, Diaftole und Syftole regelmäßig mit ein- 
ander abwechjeln. Im Augenblide der Zufammenziehung wird 
eine beftimmte Menge von Blut in die Arterien hinausgeftoßen, 
und die ganze Blutmaſſe des Gefäßiyftemes wird in Folge hie: 
von um eine beftimmte Strede vorwärts geſchoben. Denkt man 
ſich die Gefäſſe als ftarre Röhren, fo müßte dieſe Fortbewegung 
gleihförmig im ganzen Gefäßfyfteme erfolgen, und nad) jedem 
MWeiterrüden müßte, wie am Herzen, eine Zeit der Ruhe eins 
treten; durch das ganze Syftem hindurd wäre aljo die Blut- 
wegung eine ftoßweife und unterbrochene. in ſolches Verhal—⸗ 
ten paßte gewiß nicht zu der gleichförmigen Wirkung des Blu- 
tes in den Capillaren. Und in der That findet man, daß dad 
Blut ſchon in den feinften Arterien, noch mehr aber in den 
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Eapillargefäffen und Benen ohne Unterbrechung fließt. Diefe 
Gleihförmigfeit der Bewegung erfennt man an den größeren 
Denen befonderd aus dem Mangel eines Pulſes. Denn bei 
den Arterien deutet diefer darauf hin, daß die Blutmaffe durd) 
die Zufammenziehung des Herzens fortgefchoben und daß hies 
durch eing vorübergehende Erweiterung der Arterien bewirkt wor- 
den if. Mit dem Blute rüdt der Puls gegen die Peripherie 
weiter; aber auf jeden Puld folgt wieder eine elaftiiche Zuſam— 
menziehung der Arterienwandungen. Diefe abwechjelnde, elaftifche 
Ausdehnung und Zufammenziehung aller Arterien fchiebt das 
Blut auch in den Zwifchenzeiten der Herzftöße weiter, und ver: 
wandelt fo den Blutftrom aus einem unterbrochenen in einen 
gleihförmigen. Derfelbe Erfolg wird auch fünftlich hervorgebracht, 
wenn man Waſſer ſtoßweiſe durch lange elaſtiſche Schläuche treibt. 
Das elaftiihe Gewebe der Arterien bewirft alſo die Gleich— 
fürmigfeit der Blutbewegung, ohne welde die angemefjene 
Thätigfeit der Capillarftröme nicht gedacht werden fann. 

Die einzelnen Einrichtungen, welche zum Kreislaufe des 
Blutes bei den Wirbelthieren zufammenwirfen, find jest im Zus 
fammenhange geſchildert. Vom Herzen allein geht der Anſtoß 
zur Blutbewegung aus. Die Kraft des Herzens reicht hin, das 
Blut durd feine ganze Kreisbahn, durd Arterien, Capillarge— 
füffe und Venen zu treiben. Hiebei wirft das Herz nach Art 
einer Pumpe nur infofern, als es dem Blute den Anftoß zur 
Bewegung gibt; aber auf der andern Seite faugt das Herz 
nicht, wie eine Pumpe, das Blut aus den Venen an; fondern 
feine Kraft reiht hin, um nody am Ende des Kreislaufes das 
Blut wieder in das ruhende, fchlaffe Herz zu treiben. Die 
Arterien, die Sapillargefäffe und Venen verhalten ſich aber bei 
dem Kreislaufe nicht paffiv; fie unterftügen die Blutbewegung 
und vermitteln vorzüglich die veränderliche Vertheilung des Blus 
ted in die einzelnen Organe. Dem Blute felbft fommt durch— 
aus feine bewegende Kraft zu; fondern feine ganze Bewegung 
muß nad phyfifalifchen Gefegen aus der Wirfung der Gefäfle 
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und vor Allem des Herzens erklärt werden. Das Blut folgt 
hierin ganz den Gefegen der Hydrodynamik (I. 53). 

Alle dieſe Gefege der Blurbewegung können nur bei den 
Wirbelthieren vollftändig zur Erfcheinung fommen, weil nur bei 
diefen das Gefäßfyftem eine durchaus gefchloffene, von feften 
Wandungen begränzte Höhle bildet. Aus diefer Höhle treten 
im Capillarfyfteme die Stoffe aus, welche theild zur Ernährung, 
theild zur Athmung und Abfonderung verwendet werden. In 
diefe Höhle müffen die Subftanzen übergehen, welche das Blut 
theild ald Nahrungsftoffe, theild ald Ausmwurfftoffe in fih aufs 
nimmt. Zu diefer Aufnahme werden aber nicht allein die Ca— 
pillargef äffe verwendet; fondern außerdem fließen durch die Lymph— 
und Chylusgefäffe, welche ald ein Anhang des Gefäßiyftems zu 
zu betrachten find, dem Blute von den Organen und vom Darms 
fanal aus neue Subftangen zu (II. 264). 

Diefe Abgefchloffenheit fehlt dem Gefäßfyfteme faft aller wirs 
bellofen Thiere. An den Gefäffen der Würmer und Stachelhäuter 
find bis jegt noch Feine Deffnungen gefehen worden. Aber anders 
fheint e8 fich bei allen Weichthieren zu verhalten. Bon den Gapil- 
largefäffen, welche man in ven Wirbelthieren findet, bleiben hier nur 
die feinen Gefäffe der Athmungsorgane übrig. Das Blut, weldyes 
die Körperorgane befpülen fol, gelangt zu diefen nicht durch 
verzweigte Kanäle, fondern es ergießt ſich durch Deffnungen 
der Gefäſſe unmittelbar in die allgemeine Leibeshöhle der 
Thiere, fo daß das Blut nicht in die Organe eindringt, viels 
mehr dieſe felbft in die Blutflüffigfeit eingetaucht werden. Auf 
folhe Weife taufht das Blut feine Stoffe mit den Organen 
aus. Erft aus der allgemeinen Leibeshöhle ftrömt ed wieder 
dur kurze Gefäſſe zum Herzen zurüd. So geſchieht die Eir- 
fulation nicht blos bei den niederen Tunifaten, bei den Thieren 
der zwei⸗ und einfchaligen Mufcheln, fondern auch bei den höch— 
ften Weichthieren, bei den Sepien. Aber die Inſekten, bie 
Spinnen und die Kruftenthiere laſſen diefelbe Einrihtung in 
noch höherem Maaße erfennen. Hier zeigt die allgemeine Leis 
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beshöhle Feine beftimmte Begränzung; fondern die Eingeweide 
und die Muskel liegen in ihr frei und ohne Bedeckung, und fie 
wird Durch dieſe inneren Organe faft ganz ausgefüllt. Bon 
allen Kanälen des Gefäßiyftemes ift aber nur das Herz oder 
bei den Inſekten das fogenannte Rüdengefäß mit fehr kurzen 
Arterien übrig geblieben. Aus dieſen tritt dad Blut fogleich 
in die Leibeshöhle aus; es durchſtrömt die Rüden der Organe 
und fehrt aus diefen wieder zum Rückengefäſſe zurüd. 

Diefes Verhalten der Weichthiere, Inſekten, Spinnen und 
Kruftenthiere Fann nur al8 ein Uebergang zu- den Kreislaufss 
organen der Duallen und Polypen angefehen werden. Hier 
fehlt eine wirkliche Blutflüffigfeit ganz. Bei den Bolypen ins» 
befondere wird dad Blut dur die Flüffigfeit vertreten, welche 
aus der Verdauungshöhle in die allgemeine Leibeshöhle aus— 
tritt und in der legteren durch ſchwingende Wimper fortbewegt 
wird. Wir haben diefe Flüffigfeit fchon früher (I. 326) als 
den Träger des Sauerftoffes zu den Organen gefchilvert. Aber 
fie erfüllt nicht blos die Funktion der Athmung, fondern von 
ihr geht auch alle Ernährung und Abfonderung aus. Die Stoffe, 
welche in der Berbauungshöhle gelöst worden find, miſchen fich 
mit Waffer, und ftrömen fo an den Organen der Leibeshöhle 
vorüber; fie geben an die Organe ihre Nahrungsftoffe ab und 
nehmen von ihnen Auswurfftoffe auf. Die Flüffigfeit der Leis 
beshöhle vertritt alfo wohl Blut, Lymphe und Chylus; aber 
gegenüber von den inneren Drganen erfcheint fie Doch immer 
nur als eine äußere, nicht völlig angeeignete Maſſe; fie ift ins 
Innere nicht durch thierifche Häute, jondern durch weite Deff- 
nungen der Verdauungshöhle eingedrungen. Bei den Polypen 
wird alfo Ernährung und Athmung noch durch eine allgemeine 
Flüffigfeit vermittelt; bei den Protozoen ſcheidet fich dieſe nicht 
mehr von den Körperorganen. Denn das Fluidum, weldes 
die pulfirenden Räume jener Thiere aufnehmen und ausſtoßen 
(11.252), hört auf, eine befondere, von der Körperfubftang unters 
ſchiedene Flüffigfeit zu fein, fobald es die Hohlräume verlafen 
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hat; es kann daher aud; weder die Ernährung nod die Aths 
mung vermitteln. 

So finft das fein gegliederte Syftem der Kreislaufsorgane 
bei den Polypen herab zu einer einfachen, von Flüffigfeit er: 
füllten, mit ſchwingenden Wimpern ausgekleiveten Leibeshöhle; 
es verſchwindet endlich felbit der Gegenfag von Blut und feſtem 
Gewebe in der allgemeinen, weichen Körpermafje der Proto- 
zoen. Aber wir müfjen noch einmal die Kreislaufsorgane der 
Thiere durchgehen. Es fommt noch auf die Art an, wie die 
verfchiedenen Abtheilungen des Gefüßfyftemes vom Herzen aus 
mit Blut verforgt werden. Vorzüglich aber handelt es fich hier 
von der Art und Weile, wie das Blut zu der Athmungs— 
oberfläche gelangt. 

Bei denjenigen Thieren, welche durch die Haut athmen, 
ſcheint nicht nothwendiger Weife die ganze Säftemaffe mit dem 
athembaren Sauerftoffe des umgebenden Mediums in Berührung 
zu fommen. ber wo die athembare Luft, fei es für fich oder 
in Waſſer gelöst, felbft fich zu allen Organen begibt, da fann 
ed nicht fehlen, daß die ganze Säftemaffe unmittelbaren Antheil 
an der Athmung nimmt. Dieß muß bei den Bolypen, bei den 
Quallen, bei vielen Stahelhäutern und bei den Räderthierchen, 
vorzüglich aber bei den Jufekten und Tracheenfpinnen angenom- 
men werden. Unter den Thieren mit allgemeiner Athmung ftehen 
alfo Diejenigen, deren Athmung eine innere ift, wegen allges 
meiner Betheiligung ihrer Säftemaffe obenan. Aber auch bei 
denjenigen Thieren, welche durch befondere Drgane athmen, 
ftrömt nicht immer die ganze Säftemaffe durd die Athmungs— 
organe. Bei den Fiemenathmenden Weichthieren und Fifchen 
wird wohl alles Blut durch die Kiemen getrieben. In jener 
Klaffe (A) liegt das Herz Ce) in der Regel am Anfange der 
Körperarterien; es ftößt die Blutmaffe zuerft durch die Arterien 
in die Gapillargefäffe der Körperperipherie (a); dann fammelt 
fih das Blut wieder in größere Stämme, um aufs Neue fich 
durch die Kiemen (b) zu vertheilen; endlich fammelt es ſich aus 
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den Kiemen und fließt durch Die Kiemenvenen zum Herzen zurüd. 
Bei den Fifchen (B) liegt das Herz (ec) dagegen am Anfange 
der Kiemenarterien. Das Blut ftrömt zuerft durch die Kiemen- 
gefäffe (b), dann aus diefen in die große Körperarterie, weiter 
in die Körperperipherie (b), und aus diefer Fehrt es zum Herzen 
durch die Körpervenen zurüd. Beide Male wird das Blut von 
der Kraft des Herzens durch zweierlei Capillargefäßſyſteme ge— 
trieben; beide Male muß alles Blut durch die Kiemen durchgehen. 

Bei den Wirbelthieren, welde mit wohl ausgebildeten Lun— 
gen atmen, alfo bei den Reptilien, Vögeln und Säugethieren 
verhält fich die Sache etwas anders. Wir haben hier vorauss 
zufchieten, daß das Herz aller höher organifirten Thiere Feine 
einfache Höhle bildet, fondern in zwei Hälften, in einen Bor: 
hof und in eine Kammer zerfällt. Der erftere nimmt das Blut 
aus den Venen auf; der zweite treibt das Blut in die Körper: 
arterien weiter. So ift dad Herz aller Wirbelthiere gebaut, 
und bei den Fiſchen befchränft fi feine innere Abtheilung auf 
Einen Borhof und Eine Kammer. Aber bei den lungenathmens 
den Wirbelthieren wird das Herz (c) auch der Quere nah in 
eine linfe und in eine rechte Hälfte abgetheilt. Der Vorhof 
des Herzens nämlich nimmt fowohl die Lungenvenen als die 
Körpervenen in fih auf; er erhält alfo zugleich geathmetes und 
nicht geathmeted Blut. Diefe beiden Blutarten werben aber 
im Vorhofe nicht gemifcht; eine Scheidewand trennt ſowohl bei 
den Reptilien (A) ald bei den Vögeln und Säugethieren (B) 
den Vorhof in eine linfe (d) und rechte Ce), in eine Lungen» 
und Körperhälfte. Wie das Blut aus zweierlei Peripherien 
ins Herz eingetreten war, fo wird es audy unmittelbar aus dem 
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Herzen fowohl in die Lungen (b), al& in die übrigen Körperorgane 
(a) getrieben. Aber bei den Reptilien (A) ift die Herzkammer (f), 
welche das Blut audtreibt, gar nicht oder nur unvollfommen 
getheilt; hier in der Kammer vermifcht fi) geathmeted und nicht 
geathmetes Blut, und dieſes Gemenge geht jest hinaus in Die 
Peripherie der Lungen und des Körpers. Bei den Reptilien wird 
alfo nicht alles Blut durch die Lungen geführt. Bei den Vögeln 
und Säugethieren dagegen (B) feßt fich die Scheidewand des Vor: 
hofes auch in die Herzfammer fort. Nach feiner ganzen Länge 
wird das Herz in eine linfe (f) und rechte (g) Hälfte getheilt. 
Gene nimmt das Blut aus den Lungen auf und treibt es in 
die Körperorgane; zu diefer Fehrt das Blut aud der Körper» 
peripherie zurüd, um wieder in die Lungen getrieben zu werden. 
Linkes Herz, Körperperipherie, rechtes Herz, Lungen find Die 
Stationen, weldhe das Blut auf diefem Wege durchläuft. Hier 
wird wiederum alle8 Blut geathmet. 

Sept erft haben wir alle Momente, welche dazu gehören, 
um die Intenfität des Athmungsprocefjes in den ver— 
fchiedenen Thiergruppen zu beftimmen. Bon der Verfchiedenheit 
der Medien, von der Ausdehnung der Athmungsoberfliche ift 
ſchon früher gefprochen worden; aber der dritte, ebenſo wejent- 
lihe Punkt ift der Antheil, welchen die Säftemaffe an dem 
Athmungsproceſſe nimmt. Die geringfte Intenfität zeigt die 
Athmung ohne Zweifel bei ven hautathmenden, im Waffer leben 
den Thieren. Auf diefe folgen die Thiere mit innerer Waffer- 
athmung, und dann diejenigen Gruppen, bei welchen alles Blut 
durch Die Kiemen durchgeht; unter den waſſerathmenden Thieren 
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nehmen die feßteren ohne Zweifel die erfte Stelle ein. Weber 
den waſſerathmenden Thieren ftehen aber alle Iuftathmenden. 
Wir fprechen hier nicht von den ſchwachathmenden Lungenfhneden, 
fondern als niederfte Stufe führen wir die Reptilien an, deren 
Blut nicht alles der Atmung unterworfen wird. Am höchften 
ftehen endlich die Vögel und Säugethiere, und hinter ihnen blei— 
ben aud) die tracheenatimenden Infekten keineswegs zurüd. Diefe 
Stufenleiter gibt zugleich aud) die Höhe der thierifchen Wärme 
an. Sie ift am größten bei ven Säugethieren, Vögeln und Ins 
jeften; bei den Reptilien und Fifchen, fowie bei allen übrigen 
Wirbellofen, ift die Eigenwärme zu gering, um mit den alltäg« 
lihen Mitteln erfannt zu werden. Der Gegenfaß zwifchen w arms 
und faltblütigen Thieren entfpricht ziemlich den beiden, fo eben 
umfchriebenen Thiergruppen. Aber neben der höheren Eigen 
wärme find die Fräftig athmenden Thiere auch durch rafchere 
Bewegungen ausgezeichnet. Wir werden auf Diefen Zufam- 
menhang von Atmung und Bewegung nod) fpäter zurüdfommen. 

Dieß find die Einrichtungen der Organe, welche den Kreis 
lauf des Blutes durch alle Theile des Körpers vermitteln. Wir 
erfennen in diefen Einrichtungen vor Allem das morphologifche 
Geſetz, nad welchem jeded Organ fi durch die verfchiedenen 
Thiergruppen hindurch non der größten Einfachheit bis zur reich- 
ften Gliederung erhebt. Zweitens’ aber tritt hier mehr, als 
irgendwo fonft, die Mebereinftimmung der Organe und ihrer 
Zwede in Bordergrund. Die Gefüßwandungen erfiheinen gegen 
über von dem Blute felbft ald etwas Aeußeres. Das lehtere 
ift der Mittelpunft aller chemifchen Thätigfeit des Thierkö rpers; 
die Gefäffe bewirfen nur die mechanische Fortbewegung des Blutes. 
Aber gerade dadurch werden die Kreislaufsorgane zu einem kla— 
ren Beweife der inneren Zwedmäßigfeit der Organismen, daß 
die mechanische Thätigfeit der Gefäßwandungen erft die hemifche 
Thätigfeit des Blutes nad allen Seiten ermögliht. Es ift in 
den Kreislaufsorganen ein Apparat gegeben, welcher feine Zwede 
nad den Gefegen der Phyfif aufs firengfte erfüllt. 

II. 24 
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Die Gefäffe find das einzige, was die Kreislaufsorgane 
für fi haben. Das Blut ſelbſt kann nicht anders als in der 
lebendigften Wechfelwirfung mit den Drganen gedacht werben. 
Wir haben die Grundzüge der chemifhen, vom Blute eingelei- 
teten Proceffe ſchon früher dargelegt. Hier fei es nur erlaubt, 
noch einmal auf das ganze Gebiet des thierifchen Stoffwechſels 
den Blick zu fehren. Wo wir in die Vorgänge tiefer eindrin- 
gen konnten, trat überall die höchfte Zwedmäßigfeit der Orga— 
nifation hervor. Phyſik und Chemie erfchöpften Feineswegs bie 
Thätigfeit der Organe; aber alle einzelnen Thätigfeiten, alle 
Apparate entfprachen aufs befte ven phyftfaliichen und chemifchen 
Geſetzen. Wir knüpfen alfo überall an die Geſetze an, welde 
in dem großen Ganzen der Natur herrſchen; auf einer höheren 
Stufe und von einem höheren Principe beherrfcht wiederholen 
fih hier die Grundlinien der planetarifchen Eriftenz. 

Wir verweilen hier nicht zu lange. Die Weisheit, welche 
aus den Organen der Verdauung, der Athmung, der Abjon; 
derung und des Kreislaufes überall hervorleuchtet, wird in Dies 
fen DOffenbarungen noch nicht vollftändig erfannt. Jede neue 
Seite ded Thierförperd zeigt diefe Weisheit wieder in neuem 
Lichte. Wir gehen von den Organen des Stoffwechfeld zu jenen 
Organen über, welche unter ber Herrihaft des Nervenſy— 
ſtemes ſtehen. 


E. Die Sinnesorgane. 


Die Sinnesthätigkeit wird, fo wenig als die Nahrungs— 
aufnahme, durch ein Gewebe von eigner Art vermittelt; aber 
gleih den Verbauungsorganen treten auch für die Aufnahme 
der Sinnedeindrüde eigenthümliche Apparate auf. Wir verglichen 
die Berbauungsorgane mit chemifchen Vorrichtungen; von den 
Sinnedorganen. Fann zum voraus vermuthet werden, daß- fie 
phyſikaliſche Apparate darftellen, welche den “einzelnen phyfifas 
lifchen Agentien der umgebenden Schöpfung entfprechen. Es wird 
nicht fhwer fein, den Zufammenhang des einzelnen Apparates 
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mit dem zugehörigen Sinneseindrucke im Allgemeinen anzugeben; 
aber für die genaue Durchführung dieſer Parallele fehlen noch 
ſehr viele Anhaltspunkte. 

Der wichtigſte Theil jedes Sinnesorganes iſt der Nerv, 
welcher die äußeren Eindrücke aufnimmt und zu einem Gang— 
lion leitet. Was im Einnedorgan zwifchen dem Nerven und 
der Äußeren Körperoberfläche liegt, hat nur den Zweck, die äußeren 
Eindrüde ‚auf die rechte Weife dem Nerven zuzuführen. Offenbar 
vermögen nämlich die Nerven die Eindrücke von allen äußeren Agens . 
tien, von welchen wir Sinnedempfindungen erhalten, aljo von 
Schall, Licht, Wärme und äußerem Stoß, nicht geradezu aufzuneh— 
men; fondern es ift ein organifches Mittelglied zwifchen den Nerven 
und der Äußeren Umgebung nöthig. Diefes verbindende Glied 
gehört dem Organismus an; aber ed wird von den Äußeren 
Agentien noch ganz nad phyfifaliichen Geſetzen afficirt, fo die 
Theile des Auges nad den Gelegen der Lichtbrehung, die Theile 
des Ohres nach den Gejegen der Schallleitung. Es find dem- 
nah phyfifalifche, aus organischer Maſſe gebildete Appa— 
rate, welche die Wirfung äußerer Eindrüde auf die Nerven vermits 
teln. Jeder Sinneseindrud findet den Apparat, welcher ihm nad) 
phyſikaliſchen Geſetzen angemeffen iſt; mit der Entfernung der Appa- 
rate hört auch die Möglichkeit jedes fcharfen ſpecifiſchen Sinnes— 
eindrudes auf. In der Edilderung der Sinnesorgane handelt 
es fih daher vor Allem von ihren phyfifalifchen Vorrichtungen. 

Hier, wie bei allen Organen des Thierförpers, führt die 
Betrachtung zuerft zu den einfachjten Thieren zurück, welchen 
jede bejondere Vorrichtung zur Aufnahme der Sinneseindrüde 
abgeht. Es kann Fein Zweifel fein, daß die Protozoen mit 
ihrer äußeren Körperoberfläche Sinnesdeindrüde aufnehmen. Denn 
fie find für Licht empfänglich; fie wählen ihre Nahrung aus; 
fie bewegen fih auf äußere Berührung. Aber aus der Äußeren 
Körperoberfläche tritt Fein befondered Drgan für diefe Zwede 
hervor. Schall, Licht, Wärme, äußerer Stoß, vielleicht aud) 
Geſchmack und Geruch afficiren alle auf eine dunkle, aber doch 
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unterſcheidbare Weife die allgemeinen Bededungen dieſer Thiere. 
Bon feineren Empfindungen der Äußeren Töne oder Bilder Fann 
bier bei vem Mangel wirklicher Sinnesorgane noch nicht die Rebe 
fein; die Protozoen unterfcheiden höchſtens ein lauteres oder lei— 
feres Geräuſch, eine ftärfere oder fhwächere Helle. Bei den 
Polypen fcheidet fich zuerft Die Äußere Oberfläche von der innes 
ren; während die leßtere vorzüglich der Aufnahme von Nahrungss 
ftoffen dient, Fehrt fich jene ausfchließlih der Sinnesthätig feit 
zu. Aus der einfachen Körperoberfläche erheben fich beftimmte 
Einnedorgane. 

Man ift gewöhnt, die Sinne des Geſichtes und Gehöres 
ald die höheren Sinne dem Geruh, Geſchmack und Taftfinne 
entgegenzufegen. Allein die Entwidlung der Sinnesorgane im 
Thierreiche folgt nicht dieſer abftraften Unterfcheidung zwiſchen 
niederern und höheren Sinnedorganen. Die Organe des Gefidj- 
ted und des Gehöres treten vielmehr fchon bei Thierklaffen auf, 
welche fonjt in ihrer Organifation Feine hohe Stufe einnehmen; 
fie find bei einer ziemlichen Anzahl von Polypen aufgefunden. 
Wir folgen zuerft jedem diefer Organe durch die verfchiedenen 
Formen, welche es in den einzelnen Thiergruppen annimmt. 

Der Nerv, welcher die Sehorgane mit Fafern verfieht, der 
Sehnerp, breitet fih am feinem Ende flächenartig aus; mit 
diefer Fläche empfängt er die Eindrüde des Äußeren Lichtes. 
Zwifchen der Sehnervenausbreitung oder der Neghaut und den 
umgebenden Medien liegen durchſichtige Subftanzen, welde 
das Licht durchlaſſen und zugleich brechen. Im Allgemeinen find 
dieſe Subftanzen glashell und weich; zu den umgebenden, wäß— 
rigen oder Iuftartigen Medien verhalten fie ſich immer als dich— 
tere Stoffe; überdieß ift ihre Äußere Oberfläche immer gewölbt, 
und ebenfo kehren fie der Ausbreitung der Sehnerven eine cons 
vere Fläche zu. Faßt man die durchfichtigen Subftanzen des 
Auges im Ganzen auf, fo gleichen fie einem durchſichtigen, nad 
zwei Seiten hin gewölbten Körper; fie gleichen einer doppelt— 
eonveren Linfe. Eine ſolche Linfe dient zur Sammlung der 
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Lichtftrahlen. Gehen z.B. von 
den Punkten a Lichtftrahlen nad 
den Punkten b und e der Linfe 
g, fo verfolgen diefe Strahlen 
innerhalb der Linfe nicht ihren 
vorherigen Weg; fondern da bie 
Linfe dichter ift, ald das Medium, 
aus welhem die Strahlen fommen, fo nähern ſich dieſe den 
fenfrechten Linien hi und kl (1.74), und gehen jegt in der Rich: 
tung bd und ce durch die Linfe weiter. Ebenfo verändern fie 
ihre Richtung wieder beim Austritt aus der Linſe; aber hier 
fommen fie aus einem dichteren Medium in ein dünneres, und 
fie entfernen fi) dann wieder von der fenfrechten Linie nach df 
und ef. Die Lichtftrahlen, die vom Punkte a in verfchievenen 
Richtungen ausgegangen waren, werden alfo mit Hilfe der dop— 
peltconveren Linfe wieder in dem Punkte f gefammelt. Diefe 
Eoncentration der Lichtftrahlen läßt fih an jeder Glaslinfe ohne 
Schwierigkeit beobachten. 

Aber auf ähnliche Weife wirfen auch die durchfichtigen Sub» 
“ fangen des Auges. Sie gewähren den Äußeren Lichtftrahlen 
nicht den einfachen, ungeregelten Durchgang; fondern fie ſam— 
meln die Lichtftrahlen, welche von einem Punkte ausgehen; fie 
dienen auf den höheren Stufen ihrer Ausbildung dazu, daß jedem 
äußeren, lichtftrahlenden Punkte ein beleuchteter Punkt auf der 
Netzhaut ald Bild entfpredhe. So entftehen bei den Augen der 
höheren Thiere und befonders der Wirbelthiere Bilder der äuße— 
ren Gegenftände auf der Ausbreitung der Sehnerven; die leuch— 
tenden Punkte, welche an der Oberfläche der äußeren Gegenftände 
über einen weiten Raum verbreitet liegen, rufen an der hinterm 
Wand ded Auges ein fehr verkleinertes inneres Abbild hervor. 
Man hat die Einrichtung des Auges häufig mit einer Camera 
obseura verglihen. Die durchſichtigen Subftanzen des Auges 
entfprechen der Sammellinfe, welche fih am Eingange jenes 
Apparates befindet. Das Papier aber, auf weldyem die ver: 
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Heinerten Bilder der äußeren Gegenftände aufgenommen werben, 
hat im Auge zu feinem Analogon die Neghaut. Auch auf Diefer 
ftehen die Bilder umgefehrt; Rechts 
., und Linfs, Oben und Unten vers 
tauschen ſich; der Pfeil ab erfcheint 
—__ 1 verkehrt als ab‘. Nur ift für die 





des Heinen Abbildes Nebenfache; 
dad Wichtigſte find hier die Lichteindrüde, welde in richtiger 
Drdnung die Ausbreitung des Sehnerven afficiren. 

Zu der Summellinfe und zu der auffaffenden Fläche wird 
bei der Camera obscura noch etwas Weiteres hinzugefügt, näm- 
li eine dunfle Ausfleidung des Raumes, in welchen das 
Licht durch die Linfe füllt. Diefe Einhüllung mit dunfeln und 
nicht glänzenden Stoffen hat den Zweck, alle Zurüdwerfung des 
Lichtes von den Wandungen auszufhließen; denn matte und 
insbefondre fhwarze Körper refleftiren gar feine oder doch die 
wenigften Lichtftrahlen (I. 76). Nicht blos die Camera obscura, 
fondern auch andere optifhe Snftrumente, wie Fernröhren und 
Mikrojfope, werden aus demjelben Grunde an ihrer innern 
Dberfliche gefhwärzt; es follen Feine refieftirten, fondern nur 
direfte Lichtftrahlen in das Auge des Beobachterd geführt wer— 
den. In derfelben Weife wird aber auch das Auge felbit von 
einer dunfeln Schichte umgeben. Nichts hat fo häufig zur Auf: 
findung von Sehorganen geführt, ald Ablagerung von Farbs 
ftoffen in der Haut der Thiere. Ueberall, wo fid Augen finden, 
treten mit ihnen fhwarze, braune, auch rothe, blaue und grüne 
Tarbftoffe auf. Sie beveden immer ald eine zufammenhingende 
Schichte die äußere Oberfläche der Neghautz ihr Zweck ift Hier 
derfelbe, wie in optifchen Inſtrumenten, nämlich die Ausfchlies 
fung der Lichtreflerion im Innern ded Auges. Wie ſchädlich 
eine ſolche Reflerion auf die Bollfommenheit ded Sehens ein- 
wirft, ift an Albino's leicht zu beobadhten; der Mangel des 
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Farbftoffes der Augen läßt fie nur in der Dämmerung die Außes 
ren Gegenftände deutlich erfennen. 

Die Zufammenfegung ded Auges, welche ſich aus dem eben 
Gefagten ergibt, wiederholt fih in allen Gruppen des Thiers 
reiches. Vorn durchſichtige Subſtanzen; zur Seite und im Hins 
tergrunde von dieſen die flächenartige Ausbreitung der Sehners 
ven; endlih das Ganze feitlih und hinten von einer Schidhte 
dunfeln Farbftoffes eingehüllt. Dazu fommt gewöhnlich noch eine 
Außerfte Hülle von fehr feftem Bindegewebe, welche das Auge 
als eigenes Organ abſchließt und vor Äußeren Unbilden ſchützt. 

Faßt man den Begriff des Auges in dieſer Weiſe auf, 
ſo fehlt ein Auge nicht blos den Protozoen, fondern auch ans 
dern wirbellofen Thieren. Es müffen hier namentlich die Eins 
geweidewürmer und unter den fpinnenartigen Thieren die paras 
ſitiſchen Milben, 3. B. die Krägmilbe, hervorgehoben werben. 
Alle diefe Thiere halten ſich fern vom Lichte, in den Eingewei⸗ 
den oder unter der Oberhaut anderer Thiere auf; es ſcheint, 
daß dieſe Lebensweiſe ihnen das Auge völlig entbehrlich macht, 
und daß dieſes Organ, ſtatt als nutzloſer Theil vorhanden zu 
ſein, ſich gar nicht ausbildet. An dieſe paraſitiſchen Wirbel 
loſen ſchließen ſich einige unterirdiſch lebende Tauſendfüßer an; 
auch bei ihnen hängt die Lebensweiſe ſicher mit der Augenlo⸗ 
ſigkeit zuſammen. Endlich fehlen die Augen den ausgebildeten 
Rankenfüßern. Dieſe ſchwimmen in ihrer Jugend frei umher, 
und während dieſer Zeit beſitzen ſie auch ein unpaares Auge; 
aber in der ſpäteren Zeit ihres Lebens befeſtigen ſie ſich auf 
dem Meeresgrunde oder an anderen Gegenſtänden, und mit dieſer 
Umwandlung ihrer Bewegungsweiſe geht das Auge verloren. 
Auch hier weist die Abweſenheit des Auges auf feine Entbehrs 
fichfeit hin. Derfelde Zufammenhang wird bei den Wirbelthieren 
beobachtet. Paraſitiſch lebende, niedere Fifhe, wie Myrine, 
unterirdifch Iebende Säugethiere, wie die Maulwürfe und Blind» 
mäufe, zeigen Augen von höchſt unvollfommener Bildung. Der 
Augenmangel muß demnach theild mit der niederen Stellung 
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des Thieres überhaupt, theild mit ganz bejonderen Berhältniffen 
feiner Lebensweife in Zufammenhang geſetzt werden. 

Die Ausbildung der Augen felbft verfolgt zweierlei 
Wege. Sie bezieht fih einmal auf den inneren Bau und dann 
auf den Zufammenhang des Sehens mit der Außeren Umgebung. 
Was den Bau betrifft, fo zeigt diefer im Ganzen feine große 
Verfchiedenheiten. Im Wefentlichen bleibt ſich die Ausbreitung 
des Sehnerven bei allen Thieren gleih. Nur die durchfichtigen 
Medien und die Farbftoffichichte des Auges verhalten fich ver: 
fhieden. Die erfteren bilden in der Regel nicht eine einzige, 
zufammenhängende Maſſe, fondern find aus mehreren Theilen 
von verfchiedener Form und Gonfiftenz zufammengefegt. Die 
vordere Begränzung des Auges bildet fehr häufig eine fefte, 
durhfichtige, gewölbte Membran, die Hornhaut (a). In dem 
Innern des Auges felbft unterfcheidet 
man’ ferner fehr Häufig zweierlei Sub» 
ftanzen, den weichen Glaskörper (c) 
und an der vorderen Gränze deſſelben 
die härtere, doppeltconvere Kryftalls 
linfe (b). Die Hornhaut ift für Die 
Richtung der einfallenden Lichtftrahlen 
von geringerer Bedeutung; aber Linfe 
und Kryftallförper bewirken zufammen die Bredhung der Strah— 
len, welche nothwendig ift, um auf der Neghaut ein entfprechen- 
des Bild der Außern Gegenftände hervorzubringen. Die Ver: 
vielfältigung der brechenden Medien bewirkt im Auge gewiß 
dafjelbe, was der Optiker durch Combination mehrerer Linfen 
bezwedt; e8 wird die Zerftreuung des Lichtes ausgefchloffen und 
die möglichft große Schärfe des Bildes erreiht. Hornhaut, 
Kryftalllinfe und Glasförper finden ſich fchon bei manchen Wir- 
bellofen, bei Würmern, Weichthieren und Inſekten; aber für Die 
Wirbelthiere, für Fifche, Reptilien, Vögel und Säugethiere dies 
nen fie ald gemeinfamer Charafter; auch dem menfchlichen Seh 
organe find fie eigen. 
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Die Aderhaut des Auges, in welcher die dunfeln Farb» 
ftoffe fih ablagern, erleidet nur Eine bemerfensiwerthe Verän— 
derung, welche ſich gleichfalls auf die Leitung der Lichtftrahlen 
in die Tiefe des Auges bezieht. Jene Haut umfchließt nament- 
lich bei den Wirbelthieren nicht als ein einfacher Sad die Äußere 
Oberfläche der Neghaut (e,e), fondern fie bildet in ihrem vors 
dern Rande eine freisförmige Falte (f, f), welche in das Innere 
des Auges vorfpringt. Diefer Ring, die Iris der Aderhaut, 
liegt zwifchen Hornhaut und Linfe, und läßt in feiner Mitte 
eine rundliche Deffnung, die Pupille (g). Natürlih fällt durch 
diefe in den Augengrund weniger Licht, als bei fehlender Iris; 
aber außerdem erweitert und verengert fich die Pupille unter 
verfchiedenen Umftänden. Cie erweitert fi in der Dunfelheit 
und bei der Betrachtung entfernter Gegenftände; fie verengert 
fi bei größerer Lichtftärfe und wenn der Blick auf nahe Kör— 
per gerichtet wird. Die Iris dient jedenfalls dazu, das Ein- 
dringen zu großer Lichtmaffen ind Auge zu verhindern. Zu diefer 
inneren Bervollfommnung ded Auges gefellen fih äußere Schutz— 
organe bei wenigen Wirbellofen, nämlich bei den Sepien, und 
bei der Mehrzahl der Wirbelthiere, nämlich bei allen Säuge— 
thieren und Vögeln und bei den meiften Reptilien. Vom Rande 
‚der Höhle nämlich, in welcher das Auge liegt, entipringen zwei 
oder drei Hautfalten, die Augenlieder. Die eine Falte liegt 
nah oben, die zweite nach unten, die dritte bei Vögeln und 
Reptilien nach innen. Alle drei haben die Aufgabe, die Augen 
im Schlafe zu bededen und gegen äußere Schädlichkeiten zu fchügen. 

Das einzelne Auge fteht um fo höher, je reicher feine ins 
nere Gliederung iſt. Aber die Vollfommenheit des Sehens 
nimmt im Allgemeinen nicht mit der größeren Zahl der Augen 
zu. Wir müffen es allerdings als eine nievere Stufe des Seh— 
organes betrachten, wenn nur Ein unpaared Auge vorhanden 
ift; fo verhält es fich bei den jungen Ranfenfüßern, fo bei eini- 
gen verwandten, niederen Krebfen. Der Gefichtöfreis dieſes 
Auges ift natürlich in hohem Grade beſchränkt; das Thier vers 
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mag nur nad) oben, aber weder nad) vorn, noch nach den Seis 
ten zu blicken. Die Vergrößerung des Gefichtöfreifed wird bei 
den Wirbellofen meift durch eine größere Zahl ihrer Augen bes 
zeihnet. So find mehrere Augen ſchon bei den Polypen und 
Duallen angedeutet; befonders aber findet fi eine größere An- 
zahl verfelben bei den Ringelwürmern, bei den zweilchaligen 
Muſcheln und bei den fpinnenartigen Thieren. Offenbar bliden 
bier die Augen immer nah den Seiten hin, von welden die 
Nahrung fommt, oder nad welchen die Bewegung gerichtet ift. 
Die Ringelwürmer z. B. fehreiten nicht blo8 vor-, fondern aud) 
rückwärts, und ihre Augen ftehen nicht blos am vorderen, fon- 
dern auch am hinteren Körperende. Die Eopflofen Thiere der 
zweiſchaligen Mufceln tragen ihre Augen am Rande ihres Mans 
teld. Aber mit der Ausbildung eined wirklichen Kopfes als 
des vorderen Körperended drängen fich auf diefem auch die Sehr 
organe zufammen. Der Kopf leitet jest die Bewegungen, wie 
die Nahrungsaufnahme. Eo ftehen bei den Epinnen die Augen 
auf dem vorderen, noch nicht ganz abgefchiedenen Ende des Kör— 
perd. Co tragen die Taufendfüßer vier bis acht, ja bis zu 
vierzig Augen in Reihen oder Haufen an den Seiten des aus— 
gebildeten Kopfes. 

Dadurch ift der Uebergang gemacht zu den zufammens 
geſetzten Augen vieler Kruftenthiere und des größten Theiles 
der Infeften. Statt daß bei den früher genannten Thieren die 
Augen nur nahe zufammenrüden, verbinden fie fich hier an beis 
den Seiten des Kopfes zu zwei breitgewölbten Organen. Jedes 
diefer zufammengefegten Augen befteht aus einer großen Ans 
zahl einfacher Augen; es enthält eine große Zahl, bisweilen 
mehr als taufend Kleine Pyramiden, deren Epige an der Der: 
theilung des Sehnerven, deren Bafis nad außen liegt, und 
von welchen jede in ihrem Innern Netzhaut, Farbitoffichichte, 
Glaskörper, Linfe und Hornhaut unterfcheiden läßt. Die Horn 
häute aller diefer Einzelaugen ſchmelzen zu einer einzigen, durch— 
fihtigen Haut zufammen, und diefe ift entweder gleichförmig ge: 
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wölbt, oder läßt fie in vier und fechsedigen Facetten die Zus 
fammenfegung aus fleineren Hornhäuten erfennen. Was mit 
diefen Inſektenaugen erreicht wird, liegt Far zu Tage. Die 
vereinzelten Gefichtseindrüde, welche in den zerftreuten Augen 
der andern Wirbellofen entftehen, werden hier in Einen Ges 
fammteindrud zufammengefaßt. Die punftförmigen Bilder der 
Einzelaugen vereinigen ſich im zufammengefegten Auge zu einem 
großen, umfaffenden Moſaikbilde. So ftehen die Inſekten in 
Bezug auf ihr Sehen viel höher, ald die meiften anderen Wirs 
belloſen; ihr Gefichtöfeld ift viel größer und ihre Gefichtseins 
drüde fommen ald Ganze zum Bewußtſein. Sie find für ihre 
rajhen Bewegungen mit leitenden Organen vortrefflih aus— 
gerüftet. 

Aber hinter den Wirbelthieraugen ftehen doc) die Inſekten— 
augen zurüd. Bei allen Wirbelthieren finden fih nur zwei eins 
fahe Augen an den Seiten des Kopfes. Was an Gefichtöfelo 
bei diefer feinen Zahl der Augen verloren geht, das wird durch 
die freie Beweglichkeit der Augen erfegt. Die Infeften halten 
während des Sehens ihren Kopf unbewegtz; alle Wirbelthiere 
hingegen wenden theild ihren Kopf, theild an diefen die Augen 
felbft den äußeren Gegenftänden zu. Die Sepien und Schneden 
nähern fi in diefer Beziehung den Wirbelthieren. Hier wird 
alſo dur eine mechanifche Vorrichtung daffelbe geleiftet, was 
bei den Inſekten die große Zahl der Augen erreihte. Dazu 
fommt aber, daß der Gefichtseindrudf nothwendig in einfachen 
Augen noch viel mehr ein einziger, ganzer fein muß, als in 
den zufammengefegten Infeftenaugen. Wir ftellen alfo die Wir- 
beithieraugen den Inſektenaugen in Bezug auf das Gefichtsfelo 
gleich; wir ftellen fie über diefe in Bezug auf die Ginheit des 
Effeftes, welchen fie im Bewußtjein hervorrufen. Diefe Ein- 
heit erreicht aber ihren höchften Grad bei den Affen, vornehmlich 
beim Drang und Schimpanfe. Hier ftehen die Augen nicht 
mehr zur Seite, fondern gleihmäßig nab vorn. Hier gehört 
aljo nicht mehr ein großer Theil der Gefichtseindrüde nur Einem 
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Auge an; fondern beide Augen fehen die meiften Gegenftände 
zugleih und in derfelben Weile. Hier erregen nicht blos jedes 
Auge für fih, fondern beide Augen zufammen einen einzigen 
Sinnedeindrud. Die höchiten Affen ftehen in dieſer Beziehung 
dem Menſchen ſehr nahe. 

Sp wird das Auge nicht blos nach feinem Bau, fondern 
auch nad feiner Lage auf die Stufe der möglichſten Vollkom— 
menheit erhoben. Die Vervollfommnung gefchieht bei den In— 
feften äußerlih, durch Häufung der Organe. Bei den Wirbels 
thieren aber wird mit der Fleinften Zahl der Organe, mit zwei 
Augen, das Größte geleiftet. So verhält es fi überall im 
Organiſchen; nicht die äußere Vielfachheit, fondern die größte 
innere Energie eined Drganed bezeichnet den Gipfelpunft der 
Ausbildung. Dem Gefichtsfinne genügt auf diefem Punkte ein 
einziged Paar beweglicher, nach vorn gerichteter Organe. 

Das Auge zeigt dem Thiere Alles, was in der Umgebung ſei— 
nem Leben zuträglich oder fchädlich ift. Dur das Sehorgan wird 
das Thier fähig, feine Beute zu erfaffen und feinem Feinde zu 
entflichen. Vergleicht man aber diefe beiden Beziehungen unter 
fih, fo wird far, daß das Auge bei Fräftigen Thieren mehr 
entwidelt ift, ald bei fchwachen, daß ed mehr den Eingriffen 
in fremde Eriftenzen, als der blofen Erhaltung des eigenen Lebens 
dient. Umgekehrt verhält fih das Gehörorganz es erreicht 
feine befondere Entwidlung mehr bei ſchwachen und fcheuen Thies 
ren; ed dient weniger beim Angriffe, ald auf der Flucht. Weber: 
haupt aber bewegen die Gehöreindrüde die Seelen der Thiere 
tiefer, als die Gefichtseindrüde. Wie das Thier in der Stimme 
feine innerften Zuftände ausdrüdt, fo wird es auch durch Töne 
ftärfer ergriffen. Vorzüglich tritt das Gehörorgan mit der Ges 
ſchlechtsfunktion der Thiere in nahe Beziehung. Stimme und 
Ohr nähern die Gefchlechter nicht nur der meiften Wirbelthiere, 
fondern auch mancher Wirbellofen. 

Wir haben gezeigt, wie im Auge der Sehnerv ſich flächens 
artig ausbreitet. Don dem Gehörnerven fann nicht ganz 
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dafjelbe gefagt werden; doch treten feine Fafern an ihrem Ende 
auseinander, um ſich über die innere Oberfliche ded Organes 
zu verbreiten. Auch im Ohre ift natürlih der Gehörnerv die 
Hauptfahe. Aber wie im Auge durfichtige Medien die Licht- 
wellen zum Sehnerven leiten, fo gelangen die äußeren Schall 
wellen zum Gehörnerven immer durh [hwingende Körper. 
Die einfachfte Form des Gehörorgang ift ein gefchloffenes Sädchen, 
welches mit Flüffigfeit gefüllt ift, und auf deffen Winden ſich 
die Fafern der Gehörnerven endigen. So verhält es fich bei 
den Thieren der eins und zweifchaligen Mufcheln, bei den Rin— 
gelwürmern und vielleicht bei einzelnen Duallen und Bolypen. 
Aber in allen, auch den einfachiten Gehörorganen fommt zu diefen 
zwei Theilen, von welden der eine den Eindrud leitet, der 
andere ihn aufnimmt, noch ein dritter Theil hinzu. An feiner 
Stelle des ganzen Thierförpers findet man nämlich fo beftimmt 
Kalkfalze abgelagert, ald im Innern oder in der nächſten 
Umgebung der Gehörorgane. Sie erſcheinen fehr häufig als 
feine Steinchen, welde in der Flüffigfeit des Gehörſäckchens 
ſchweben; ſolche Gehörſteinchen finden fi bei allen obengenannz 
ten Wirbellofen, dann bei den Sepien und unter den Wirbels 
thieren auch bei den Fiſchen. Außerdem aber lagern fih Kalfs 
falze auch in den Wandungen der Gehörorgane ab, und wo 
diefe beſonders feit find, fehlen die Gehörſteine. So ift die 
Umgebung ſchon härter bei den Kruftenthieren, Infeften und 
Sepien; ihre Härte fteigt aber noch viel mehr bei den Repti— 
lien, Bögeln und Säugethieren. Der Knochen, weldher dad Ger 
hörorgan der Säugethiere einfhließt, ijt der härtefte des ganzen 
inneren Sfeletes. 

Wir vergleichen diefe feften Theile des Gehörorgans mit 
den Farbftoffablagerungen der Augen. Wenn diefe die über: 
flüffigen Lichtftrahlen abforbiren und dadurch jeden Lichtrefler 
im Innern des Auges verhindern, fo dürften jene feflen Theile 
die Funktion des Gehörorganes bejonders durch ihre leitenden 
Eigenfhaften befördern. Feſte Körper find beſſere Schallleiter 
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‚als flüffige (l. 62). Hat daher der Äußere Schall die Flüffig- 
feit der Gehörſäckchen in Schwingungen verfeßt, fo find es die 
feften Wandungen oder die Steinhen des Gehörorgand, welche 
die Schallwellen rafch weiter leiten und fie dadurch verhindern, 
mehr als nur augenblidlih auf die Endigungen der Gehörner- 
ven einzuwirfen. Lingere Nahfchwingungen wären im Gehör: 
organe nicht weniger ſchädlich als im Auge. 

Der leitende, der aufnehmende und der fchüßende Theil 
des Gehörorganed wiederholen fih bei allen Thieren, welde 
nicht, wie die Protogoen und Eingeweidewürmer, alle eigentlichen 
Gehörorgane entbehren. Aber die Stufen der Ausbildung find 
beim Ohre viel mannigfaltiger als beim Auge; von dem ein- 
fahen Sadfe aus vergrößert und verzweigt fih das Gehörorgan 
theils nad innen, theild nad außen. Wir verfolgen feine Aus— 
bildung zuerft in der Ießteren Richtung; in dieſer handelt «8 
fih nur von Apparaten der Schallleitung. 

Wir haben oben die Thiere aufgezählt, bei welchen das 
Gehörorgan nur von einem Säckchen gebildet wird, an deſſen 
Dberfläche fi der Gehörnerv ausbreitet, und in deſſen Junes 
rem fih eine Flüffigfeit und Gehörfteine befinden. Bei allen 
diefen Thieren nimmt jeder Theil des Gehörſäckchens jo gut 
wie der andre die Schallfhwingungen auf; fie werden dem Sins 
nesorgane bisweilen erft durch die übrige Körpermaffe zugeführt. 
‚Der größere Theil jener Thiere lebt im Waffer, und auch bei 
anderen Wajferthieren zeigt fih das Gehörorgan, wenn aud) 
fonft höher entwicelt, auf diefelbe Weife nad) außen verfchlofjen. 
So fehlt ihm eine äußere Deffnung bei den Sepien und bei 
den meiften Fiſchen; es liegt hier eingefapfelt in den Wanduns 
gen ded Kopfes. Aber fchon bei einigen wenigen Fifchen fürs 
den fi Deffnungen an der Seite des Kopfes, welche mit dem 
Gehörorgane in Verbindung und durch dünne Häute verfchloffen 
find. In der Außern Wandung des inneren Ohres entwickelt 
fih fo eine Stelle, welche durch ihre ſchwingende Membran 
zur Zuleitung der Schallwellen vorzüglich geeignet iſt. Diele 
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einfache, trommelfellartige Haut ift auch unter den Kruftenthieren 
bei den Krebjen, unter den geradflügligen Inſekten bei den Feld- 
heufchreden gefunden worden. Bei diefen Wirbellofen ftellt das 
Gehörorgan eine einfache Kapfel dar, welche mit Flüffigfeit ges 
füllt und durch eine fhwingende Membran verfchloffen if. Man 
darf hoffen, ähnliche Organe auch bei den übrigen Kruftenthie- 
ren und Inſekten, ſowie bei den Spinnen aufzufinden. 

Aber es bleibt nicht bei diefem einfachen Apparate. Nur 
die niederiten, nadten Reptilien zeigen noch das einfache, durch 
eine Membran gefchloffene Loch der wirbellofen Thier. Schon 
bei den Salamandern und bei allen Schlangen wird die Haut 
dieſes Loches, des fogenannten ovalen Fenſters, nod von 
einem länglichen, Fleinen, nad außen vorragenden Knochen be- 
det. Bei den Schildfröten aber, bei den Eidechſen und Rep— 
tilien befeftigt fih das Außere Ende ded Gehörknochens an 
einer zweiten Membran, an dem Trommelfell. Zwiſchen Trom— 
melfell und ovalem Fenfter entwidelt fich jebt die Höhle des 
mittleren Ohres. Sie ift den höheren Reptilien, den Vö— 
geln und Säugthieren gemeinihaftlih; die Schallleitung vom 
Trommelfell zur Membran des ovalen Fenfterd geichieht bei den 
Reptilien und Vögeln durd Ein, bei den Säugethieren durch 
drei und mehrere Gehörfnöchelhen. Bei den Reptilien Tiegt 
endlich dad Trommelfell noch an der Oberflüiche des Schädels; 
aber bei den Vögeln bildet fih ein kurzer Außerer Gehör— 
gang, welcher die Schallwellen zum Trommelfell Teitet, und 
diefer Gang wird bei den Säugethieren nicht nur länger, fons 
dern er erweitert fih auch zu der Ohrmuſchel, welde die 
Schallwellen fammelt und dem Gehörgange zuführt. So er- 
hebt ſich der jchallleitende Apparat von den nadten Reptilien 
bis zu den Säugethieren zu einer immer größeren Zufammens 
geſetztheit. Verfolgt man ihn bei den Säugethieren von außen 
nad innen, fo fommt zuerft die Fnorpelige Mufchel (a), welche 
den Schallwellen die Richtung gegen den Gehörgang gibt, dann 
der Äußere Gehörgang (b), welcher die Schallwellen gefammelt 
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dem Trommelfelle zuführt. Das 
Trommelfell (ce) ift die erfte 
Membran, welde durch Die 
Schallwellen in Schwingung 
verfegt wird. Sie theilt ihre 
Bewegungen der Reihe der Ges 
hörknöchelchen mit, und dieſe tras 
gen ven Schall durch die Trom- 
melhöhle (d) zur Membran ded 
ovalen Fenfters (Gi), d. h. zum 
Eingange in das innere Ohr. Ueber diefe Schallleitung Fönnen 
wir und genaue Rechenfhaft geben; aber ed fehlt noch ganz 
an Anhaltspunften für die Beurtheilung der einzelnen Theile 
ded inneren Ohres. 

Bei den Säugethieren unterfcheidet man im inneren Ohr 
den mittleren Theil oder Vorhof (e) und mit diefem zufam- 
menhängend auf der einen Seite drei halbeirkelförmige Kas 
näle (f), auf der andern Seite einen fchnedenförmig gewun— 
denen Gang, die Schnede (g). Ale diefe Höhlen find mit 
Flüſſigkeit erfüllt. Das ovale Fenfter gehört dem Vorhofe an; 
aber auch die Schnee communicirt mit der Trommelhöhle durch 
eine rundlihe Deffnung, welche gleichfalld mit einer Membran 
verjchloffen if. Der Gehörnerv Ch) aber fickt Aefte theilg 
zum Borhof, theild zur Schnede, theils zu den halbeirfelförs 
migen Kanälen. Die Funktion dieſer drei Abtheilungen ift ung 
völlig unbefannt; wir kennen nur ihr wechielndes Berhalten 
in den einzelnen Thierflaffen. Die ausgebildete Schnede zeigt 
die höchfte Stufe des Gehörorganes; fie findet, fih nur bei den 
Säugethieren. Schon bei den Vögeln wird die Schnede un- 
vollfommen, und fie verfchwindet ganz bei den frofchartigen 
Reptilien und bei den Fiſchen. Dagegen fehlen die halbeirfels 
fürmigen Kanäle in feiner Klaffe der Wirbelthiere; bei ven Wir— 
bellofen fehlen fie immer, und nur die Sepien erinnern an fie 
durh Ausbuchtungen ihrer Gehörſäcke. Es bleibt bei den 
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Wirbellofen nichts übrig, als der Vorhof; diefer ift es, der in 
feiner einfachften Form als bloſes Gehörſäckchen auftritt. 

Klar ift ed, wie von diefem Gehörfädchen aus nad) innen 
die halbeirfelförmigen Kanäle und die Schnede, nad) außen das 
mittlere und äußere Ohr ſich entwideln. Wir verftehen wohl 
bie legteren, fchallleitenden Partien. Aber von den einzelnen 
Theilen des inneren Ohres können wir nur vermuthen, daß fie 
Die feinere Uebertragung der Schallwellen vom Gehörorgane 
auf den Gehörnerven vermitteln. Die Phyſik hat in diefen Theis 
len noch große Räthfel zu Iöfen. 

Die Zahl und die Lage haben wenig Einfluß auf die Ent: 
wiclungsftufe der Gchörorgane. Denn in der Regel find dieſe 
Organe paarig und am vorderen Körperende des Thieres ber 
feftigt. Wie der Sinn des Gehöres mehr den innerften Seiten 
des Lebens zugefehrt ift, fo bewegen ſich auch die Abftufungen 
feined Drganes nicht in Außerlihen Beziehungen, fondern in 
der inneren Struftur und Gliederung des Organes. Je reicher 
gegliedert, defto vollfommener wird das Gehörorgan. 

In der Körperoberfläche, aus welcher die Organe des Ge- 
hörs und Gefihtes ausgeſchieden find, entwickelt ſich bald auch 
das Drgan des Gerudfinnes. Diefes kann eigentlich nur 
bei luftathmenden Thieren gedacht werden; denn nur bei diefen 
ift die Körperoberfliche mit freien Gafen in Berührung. Im 
der That läßt es fich nicht bezweifeln, daß alle Iuftathmenden 
Thiere riechen; aber nur bei den Wirbelthieren ift bis jetzt die 
Nachweiſung des Geruchsorganes gelungen. Man hat diefes 
Organ bei den Infeften an verfchievenen Stellen gefuchtz es 
Iheint aber, daß die Antennen an den Geruchsempfindunger 
vorzüglih Antheil haben. Die Geruchsorgane der Reptilien, 
Vögel und Säugethiere beftehen immer aus einem paarigen 
Kanale, deffen Hinteres Ende mit den Athmungsorganen, deffen 
vorderes mit der Luft in Berührung fteht. Die Wände viefes 
Kanaled werden von einer feinen Schleimhaut ausgefleidet, auf 
welcher fi der Riechnerv verzweigt. Die Riehhaut bedarf zur 
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Ausführung ihrer Funktion immer eines gewiffen Grades von 
Anfeuchtung. Dieß ift aber auch das Einzige, was wir bei 
den Geruchsorganen über den Zufammenhang der Funktion und 
ded Baues wiffen. Die Erhöhung der Thätigkeit wird durch 
eine Vergrößerung der Oberfläche, dur eine mannigfache Fals 
tung der Riechſchleimhaut vermittelt. Wir wiffen noch weniger 
über die Niechorgane der Waflerthiere. Bei den Fifchen und 
Sepien ftellen fie einfache Gruben dar, welche am Kopfe liegen 
und von einer weichen, häufig gefalteten Schleimhaut ausgeffeis 
det find. Won einem eigentlichen Niechen fann in diefem Grus 
ben nicht Die Rede fein; der Sinneseindruck dürfte fih hier 
eher dem Gefchmade nähern. 

Eigentliche Gefhmadsorgane finden ſich nur bei den 
Säugethieren. Sie find hier an die fleifchige Zunge gebunden, 
welche mit ihrer weichen und feuchten Oberfläche die Nahrungs» 
mittel berührt. Man vermuthet überhaupt immer ein Geſchmacks— 
organ, wo fich eine folche fleifhige Zunge findet. Dieß ift aber 
jehr felten der Fall, fo unter den übrigen Wirbelthieren faſt 
nur beim Papagei, unter den Wirbellofen bei den Sepien und 
bei einigen Fauenden Inſekten. Wie das Gefhmadsorgan unter 
allen anderen Sinnedorganen am fpäteften auftritt, fo wiſſen 
wir auch bei ihm am wenigften von den Apparaten, welche 
dem Gefchmadönerven die Äußeren Sinnnedeindrüde zuführen. 

Nah Ausfheidung diefer vier fpecifiihen Sinnesorgane 
bleibt die allgemeine Körperoberflähe allein noch übrig. Das 
Dunkle, was ihre Eindrüde bei den Protozoen haben müffen, 
verfhwindet um fo mehr, je fchärfer Gefiht, Gehör, Gerud 
und Geſchmack fih vom Hautfinne fcheiden. Für die Haut 
bleibt nichts übrig, ald der Sinn für äußere Temperatur und 
für die Oeftalt der umgebenden Körper. Sener Wärme 
finn ift weit unbeftimmter und bringt im Bewußtfein nicht 
ſowohl beftimmte Vorftelungen, als nur die Empfindungen von 
Luft und Unlujt hervor. Diefer, der Taftfinn, dient zur ges 
naueften Erforfhung der Geftalten. Wo die Haut taftet, da 
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ift fie weich und nachgiebig; indem fie von dem Äußeren Körs 
per zufammengedrüdt wird, empfangen ihre Nerven den Eindrud 
der Körpergeftalt. Aber die Haut dient dem Taftfinne nicht 
gleihmäßig. Von den Protozoen an durch alle Klaſſen der 
MWirbellofen und Wirbelthiere finden fich weiche Hervorragungen 
der äußeren Haut, Wimper, Tentafel, Tafter, Antennen, Barts 
füden, endlich die Zehen und Finger der Wirbelthiere; und diefe 
Hervorragungen find der befondere Sitz des Tajtfinned. Sie 
erwarten nicht die Annäherung des fremden Körpers, fondern 
fie fuchen diefen auf, um Eindrücke von der Beichaffenheit feis 
nes Aeußern zu erhalten. Diefe Verwendung lofomotorifcher 
Organe zum Zwede einer Einnedempfindung macht eben das» 
jenige aus, was man gewöhnlich betaften nennt. Die Ner— 
ven werden auf beftimmte Weife afficirt, indem die nervenreiche 
Haut an die Äußeren Körper angedrüdt wird. Dieſe befonderen 
Taftorgane find indeß nicht blos durch ihre Außere Form, fons 
dern auch durd ihren NervenreihthHum vor der übrigen Haut 
ausgezeichnet. Wie der Hautfinn durch äußere Sfelete beeins 
trächtigt wird, kann erft fpäter gezeigt werben. 

Geſicht, Gehör, Gerub und Geſchmack treten aus der 
Körperoberfläche der Thiere als befondere Sinne, mit befonderen 
Drganen heraus. Erft nad) diefer Ausfheidung gewinnt aud) 
der Hautfinn für die Auffaffung der Äußeren Geftalt und der 
Temperaturverhältniffe der umgebenden Körper die gehörige 
Schärfe. Die Echwingungen des Lichted und Schalles, die 
unbefannten phyfifaliichen Vorgänge des Schmedend und Riechens 
erhalten alle im thierifchen Körper befondere, genau entfprechende 
Drgane. Die gewöhnliche mechanische Bewegung und die Wärmes 
fhwingungen der Körper wirfen auf ein und baffelbe Organ, 
auf die Haut, aber in verfchiedener, deutlich getrennter Weiſe. 
Wir haben nur noch die Electrieität zu erwähnen, welde 
in feinem Thiere ein befonderes Einnedorgan für fi hat, aber 
darum doch in der verfchiedenften Weife auf den thierifchen Drs 
ganismus einwirft. Die eleftrifche Kraft afficirt jeded Sinne 
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organ in der Weife, welche diefem angemefien if. Im Auge 
bringt fie die Empfindung des Lichtes, im Ohr den Eindrud 
des Schalles hervor; in Nafe und Zunge fcheint fie Gerüche 
und Gefhmäde zu erregen; auf der Haut endlid bewirft fie 
die Empfindung von Prideln und Wärme. Den übrigen phy— 
fifalifhen Agentien gegenüber erfcheint die Elektricität als das 
umfaſſendſte; aber fie fteht hinter jenen dadurch bedeutend zu- 
rück, daß fie nicht als foldhe, fondern nur unter der Geftalt der 
übrigen Agentien vom thierifchen Körper wahrgenommen wird. 

Die umfaffende Bedeutung, welde die Eleftricität für bie 
Sinnesthätigfeit der Thiere gewinnt, hängt genau mit der Stel: 
lung der eleftrifchen Kraft überhaupt zufammen. Kein anderes 
Agend geht mit allen übrigen fo umfafjende Beziehungen ein; 
feines tritt insbefondere mit der Nervenfraft der Thiere in fo 
innige Berührung. Wie die Eleftricität die Nerven der Bewe- 
gungsorgane beftimmt, den Anftoß zur Bewegung der Muskel 
zu geben, fo verhält fie ſich als Reiz auch zu allen, nicht blos 
zu einzelnen Sinneönerven. Für das ganze Nervenfyften muß 
die Eleftricität nächft der Nervenfraft ald der am meiften ent: 
fprechende Reiz angefehen werden. Der Nervenfraft, ald dem 
inneren Princip, fteht die eleftrifche Kraft ald das verwanbdtefte, 
aͤußere PBrincip gegenüber. 

In dieſer Meberficht der Sinnesorgane find überall die all- 
gemeinen Geſetze jowohl der organifchen Bildung, ald der all 
gemeinen Phyſik deutlich hervorgetreten. Wie die Oberfläche 
der Verdauungsorgane in mehrere Abfchnitte zerfällt, von welchen 
jeder einer befonderen Seite des Verdauungsproceſſes entfpricht, 
fo fcheiden fid) aus der äußeren Körperoberfläche mehr und mehr 
die Organe aus, welde für die Wahrnehmung der Außeren 
phyfifalifhen Agentien beftimmt find. Die Organifation ift auch 
bier um fo vollfommener, je beftimimnter die einzelnen Seiten der 
Einnesthätigfeit auch einzelne Organe für fih haben. Jedes 
Organ ift nach phyfifalifchen Gefegen dem Eindrude angemeffen, 
welhen es dem Sinnednerven zuzuführen hat. Seine Orgas 


389 


nifation fteigt aber nicht durch Vervielfältigung des Organes; 
fondern fie wird um fo vollfommener, je mehr dad Organ durd) 
innere Gliederung allen Zweden der einzelnen Sinnesthätigfeit 
zu genügen vermag. Auch diefe innere Gliederung entfpricht 
vollfommen den Geſetzen der Phyſik; fie geht häufig noch weiter, 
als unfere Wifjenfhaft der Phyſik bis jegt zu folgen vermag. 

Wir fanden die Verdauungsfäfte in chemifcher Beziehung 
den Speifen angemefjen, deren Berflüffigung fie übernehmen. 
Noch viel Harer ift ed, daß jedes Sinnedorgan dem Eindrude, 
den ed aufzunehmen hat, entipricht. Die Harmonie des DOrgas 
nismus mit feiner Umgebung tritt hier entſchiedener, ald irgendwo 
fonft, zu Tage. Wer wollte es verfuhen, die Organifation 
der einzelnen Sinnedwerkzeuge aus der Einwirlung der äußeren 
Agentien zu erklären? Alle folge Verfuche führen nur aus der 
einen Verwirrung in die andere, und der einzige Ausweg bleibt 
auch hier die Annahme der göttlichen Erfchaffung der Thiere, 
Nur ein allweifes, freifchaffendes, an feinen Stoff gebundenes 
Mefen vermochte die Einrichtungen hervorzubringen, welche durch 
ihre Angemeffenheit und Zartheit der Gegenftand der Bewuns 
derung feit den früheften Zeiten geweſen find. 

Wir gehen von den Sinnedorganen zu jenen Werkzeugen 
über, durch weldhe dad Thier auf das phyfifaliihe Verhalten 
feiner Umgebung einwirft. Hier müfjen die 


F. elektrifhen Organe 


zunächft abgehandelt werden. Wir fprechen hier nicht von jener 
andauernden Eleftricitätsentwidlung, welche man vorzüglih am 
den Formelementen des Nerven» und Musfelgewebes beobachtet; 
fondern wir meinen die befonderen, zufammengefegten Apparate, 
welche bei mehreren Fiſchen elektrifche Effekte hervorbringen, und 
deren Entladungen unter dem Einfluffe ded Willens jener Thiere 
ſtehen. Es gehört zum Charakter diefer Apparate weſentlich, 
daß fie dur ihre Entladung auf ihre Umgebung in berfelben 
Weife einwirken, wie Elektrifirmafhinen oder galvanifche Ketten. 
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Der Schlag, welchen der Beobachter bei der Berührung erhält, 
die Lichtentwidlung und die hemifchen Wirkungen find hier im 
Mefentlihen diefelben, wie bei gewöhnlichen phyfifalifchen Vor— 
sichtungen. 

Dei der Betrachtung der elektriſchen Drgane füllt es vor 
Allem auf, daß fie nur in Einer Klafje der Wirbelthiere, bei 
den Fifchen und nur bei wenigen Arten aus diefer Klaffe auf 
gefunden worden find. Was von eleftrifhen Organen aus 
anderen Thierklaffen berichtet wird, ift, wenn nicht völlig unrichtig, 
doch jedenfall Höchft zweifelhaft. Unter den Fifchen felbft aber 
find die elektriſchen Eigenfchaften nur beim Zitterrochen, beim 
Zitteraal und beim Zitterweld mit Sicherheit nachgemwiefen. 
Nimmt man aud an, ed werde fünftigen Beobachtern gelingen, 
noch bei anderen Thieren eleftriihe Apparate aufzufinden, fo 
werben diefe Organe doch immer zu den feltenften gehören. 
Die Entladungen, welde die Fiihe willführlih hervorbringen 
fönnen, dienen ohne Zweifel theild zur Abwehr der Feinde, 
iheild zur Erlegung der Beute; denn vorzügli bei Fleineren 
MWirbelthieren, bei Fiſchen, bringen die Schlüge der eleftrifchen 
Drgane eine Betäubung hervor, welche bei größeren Thieren 
und beim Menfchen nur viel ftärfere Apparate zu bewirfen vers 
mögen. Die eleftriihen Organe treten alfo in Eine Reihe mit 
den übrigen Vorrichtungen, die den Thieren zur Abwehr oder 
zum Angriffe gegeben find. Aber fie ftellen unter allen Dr: 
ganen, welche den gleihen Zwed verfolgen, bei Weitem die 
räthjelhafteften dar. Hier wäre ed viel mehr am Plate ge 
weien, an das Wirken dimonifher Mächte zu denken, als bei 
den weitverbreiteten Giften der Thiere; aber feltfamer Weiſe 
fheint Niemand daran gedacht zu haben, dieſe Organe einem 
böfen Principe zuzufchreiben. Wir finden auch die eleftrifchen 
Apparate nur in ihrer Einrichtung, aber nicht in ihrem Zwede 
wunderbar. Wir haben fie indeß fchon früher (MI. 248) den übris 
gen, unwillkührlich erfolgenden, eleftrifhen Vorgängen des thies 
riſchen Körpers angereiht. 
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Der Zitterrohen und der Zitteraal find, was den Bau 
und die Thätigfeit ihrer eleftrifchen Organe betrifft, bis jeßt 
am genaueften unterfuchtz und fie ftimmen in beiden Beziehungen 
auf eine überrafchende Weiſe mit einander überein. Jene Or— 
gane werden in beiden Fifhen aus einer großen Anzahl dünner 
und langer, meift fechsfeitiger Säulen zufammengefegt. Jede 
diefer Säulen wird außen von einer feften Scheide (a) umgeben, 
welche aus Sehnengewebe, d. h. aus dicht gedräng- 
ten, parallelen, innig verbundenen Bindegewebfafern 
beftehbt. Aber die Hauptfache ift der Inhalt diefer 
Säulen. Ihre Maffe ift nicht gleichförmig, fondern 
es wechleln in ihrem Innern Schichten von verfcie- 
dener Conſiſtenz mit einander ab. Von der inne- 
ren Oberfläche der Säulenfcheide gehen nämlich 
quere jehnige Scheidewände (b) aus, welche jede 
Säule in eine größere oder Fleinere Zahl von niederen, rings 
gefchloffenen Fächern theilen. Die innere Oberfläche jedes Faches 
wird von einer dünnen Schichte von Epithelialgellen (c) aus— 
gekleidet, und die Höhle der Fächer wird ganz von einer hellen 
Flüffigfeit (d) ausgefüllt. Werfolgt man daher eine folhe Säule 
von dem einen Ende zum andern, fo fommt zuerft eine fehnige 
Scheidewand, dann eine Gpithelialfhichte, dann eine Schichte 
von Flüffigfeit; weiter folgen wieder Epithelium, Scheidewand, 
Epithelium, Flüffigkeit u. f. w. Diefer Wechfel wiederholt ſich 
fehr oft. Im Zitterrochen 3. B. fand Valentin auf Eine 
Linie Höhe 59 Scheidewände. Die Säulen zeigten im Mittel 
etwas über 5 Linien Höhe; die Zahl der Säulchen betrug in 
Einem Organe 410, und die Zahl aller Scheivewände oder 
Fächer Eined Drganes würde alfo 12,000 überfteigen. Im 
Zitteraal fümen nach diefen Berechnungen auf ein einziges Or— 
gan fat 2 Millionen Scheidewinde. Man erfennt aus biefen 
Zahlen fehr leicht den hohen Grad von innerer Gliederung, welcher 
die eleftriihen Drgane auszeichnet. 

Auf den erften Blick fcheint jedes Säulchen des eleftrifchen 
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Organes mit einer voltaifchen Säule (1. 131) durchaus ver: 
gleihbar zu fein. Dort wie hier wechleln Schichten von vers 
fhiedenartigen Subftanzen in regelmäßiger Weife mit einander 
ab; die wiederholte Aufeinanderfolge von Kupfer, Zinf und 
einem feuchten Leiter fchien in der Abwechslung der Scheidewände 
und der Flüffigfeit in den eleftrifchen Organen ihr volles Ana— 
logon zu finden. Aber bei näherer Betrachtung findet ſich, daß 
den eleftrifhen Organen fowohl in ihrem Baue ald in ihrer 
Thätigkeit noch Mehreres zur völligen Webereinftimmung mit 
galvanijhen Apparaten fehlt. Allerdings wechfeln verfchieden- 
artige Subftanzen in den Säulchen ab, aus welchen jene Or- 
gane beftehen. Aber es fehlt der Nachweis der Schichten, welche 
theild den beiden, eleftromotorifch (I. 127) wirkenden Metallen, 
theild8 dem flüffigen Leiter der galvanifhen Kette entfprecdhen 
würden; die Rollen, welche die einzelnen Glieder in der Herz 
vorbringung des eleftriihen Effeftes übernehmen, Iaffen fih in 
den eleftrifchen Organen noch keineswegs mit Beftimmtheit aus: 
theilen. Hier ließe ſich jedoch eine Ergänzung des Fehlenden 
von Fünftigen Forfhungen erwarten. Aber noch entfchiedener 
weichen die eleftriihen Drgane in der Hervorbringung ihrer 
Effekte von den galvanifchen Apparaten ab. 

Bei der voltaifchen Säule reicht Die regelmäßige Aufeinan- 
derfolge von Kupfer, Zink und feuchten Leiter hin, um Elek 
tricität zu erregen, um die Säule zu laden, um das eine Ende 
der Säule pofitiv, das andere negativ zu machen.“ Vereinigt 
man die beiden Pole einer ſolchen Säule durch einen Leiter, fo 
findet unmittelbar die Entladung derfelben ftatt. Aber das elef- 
trifhe Organ der Fiſche entladet fih nicht unmittelbar, wenn 
feine beiden Enden durch einen Leiter, 3. B. durch den menjc- 
lihen Körper verbunden werden; ed gehört vielmehr, damit die 
Entladung erfolgt, immer noch ein Willenseinfluß oder überhaupt 
ein Nerveneinfluß ded Thiered Hinzu. Es gibt nämlich kaum 
ein Organ, welches an Nervenreichthum die eleftrifchen Organe 
übertrifft. Zweige von Hirn und NRüdenmarfönerven breiten 
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fih überall in den bünnen Scheivewänden der einzelnen Säulchen 
aus. Zu diefen Nerven verhalten fih nun die eleftrifchen Or- 
gane ganz fo, wie wir ed früher von den Musfeln angegeben 
haben. Wie im normalen Zuftande die Thätigfeit der centris 
fugalen Nerven nothwendig ift, damit die Musfelfafer zu ihrer 
Verkürzung angeregt wird, ebenfo entladet fi das eleftrifche 
Organ nur auf einen Reiz, der von feinen Nerven ausgeht. 
Die Nerventhätigfeit ift auch hier eine doppelte, theild eine wills 
kührliche, theild eine unwillführliche (I. 245); das Thier ertheilt 
Schläge theild mit Bewußtfein, theild durch blofen Nefler nad 
Reizgungen der Haut oder der Athmungsorgane. Wie endlich 
nah dem Tode ein eleftrifcher Strom, der durch den Musfels 
nerven geht, den erregenden Eindrud der Nerven auf die Musfel 
bis zu einem gewiſſen Grade erfegen kann, fo wird auch die 
Entladung des eleftriihen Drganes durch einen eleftrifchen Reiz 
hervorgerufen, der auf die Nerven ded Drganes wirft. 
Dermöge diefer Abhängigfeit der Entladung vom Nervens 
ſyſteme fönnen die eleftrifchen Fifche ebenfowohl einzelne Theile, 
als die Gefammtheit der eleftrifchen Organe willkührlich ent— 
laden. Aber nur auf diefe Weife geben fie ihren Schlägen 
eine beftimmte Richtung; denn davon fann Feine Rede fein, daß 
fie auch außerhalb ihres Körpers ihre Schläge bald nad) dieſer 
bald jener Seite hin richten könnten. Die Eleftrieität, welche 
fie entwideln, ift unter allen Umftänden den gewöhnlichen Ges 
fegen der eleftrifchen Leitung unterworfen. Im Momente der 
Entladung verhält fih nämlich jede Säule des Organes an 
dem einen Ende negativ, an dem andern pofttiv; und alle Säus 
len liegen fo, daß ihre gleichnamigen Pole nad) derfelben Seite 
gefehrt find. Beim Zitterrochen ftehen alle Säulen fenfrecht 
zwifchen Rüden und Bauch, und die Rüdenfeite verhält ſich 
pofitiv, die Bauchfeite negativ. Beim Zitteraal liegen die Säus 
len horizontal zwilchen Kopf- und Schwanzende, und der Kopf 
wird pofitiv, der Schwanz negativ. Wie nun die Entladung 
einer galvanifchen Kette nur durch Leiter gefchieht, welche ver- 
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ſchiedene Punkte und vorzüglid die beiden Pole der Kette bes 
rühren, fo erhält man Schläge von den eleftriichen Fiſchen nur 
bei Berührung mehrerer, entfernter Körperftellen. Die Entlas 
dung geſchieht alfo bei den eleftrifchen Organen, wie bei ge 
wöhnlichen galvanifchen Apparaten, durch einen Leiter, welcher 
die verfchiedenen Pole verbindet. Aber das Unerflärliche bleibt 
hier der Antheil, welchen das Nervenfyftem an der Entladung 
nimmt. Bewirft der Nerveneinfluß erft die eleftriihe Epannung 
und Ladung ded Drganed, oder geht die Eleftricitätdentwiclung 
in diefem ununterbrochen fort, und erzeugt der Nerveneinfluß 
nur die Außere Entladung, während fonft die eleftriihen Gegen; 
füge fortwährend im Innern ded Organes ausgeglichen werden? 

Diefe Fragen müffen bis jegt unbeantwortet bleiben. Offen: 
bar gleichen die eleftrifchen Organe in fehr vielen Stüden einem 
Apparate, in weldem Cfeftrieität durch Contakt verfchiedenar: 
tiger Subftangen erregt wird. Aber jene Organe find doch nicht 
einfache phyfifalifche Vorrichtungen; ein organifhed® Moment, 
der Nerveneinfluß, nimmt wefentlih an der Hervorbringung 
ihrer Effefte Theil. Dadurch bleibt ihre Thätigfeit bis jeßt 
noch dunfel; und es ift dafjelbe organifche Princip, auf welches 
noh andere Eigenthümlichfeiten in dem Leben der eleftrifchen 
Fiſche hinweiſen. Muskel werden dur Eleftrieität zur Bewer 
gung beftimmt; aber beim Zitteraal verfürzen fi die Muskel 
der Schwanzfloffe nicht, wenn der Schlag des tieferliegenden 
eleftriihen Organes dur fie durchgeht. Fifche, Pferde, Men— 
ſchen empfinden die Schläge der Zitterfifche, mit welchen fie fi 
in einem und demfelben Wafferbehälter befinden; aber die elek— 
trifchen Fifche felbft fcheinen für die Schläge anderer Fifche uns 
empfindlich zu fein. Wir müffen unfer Unvermögen zur Erfläs 
rung diefer rüthfelhaften Erfcheinungen befennen. Uber mit bier 
fem Befenntniffe ſchließen wir zugleid die Schilderung der elek 
triihen Organe. ° In den Einnedorganen waren faft alle Vor: 
gänge aus phyfifaliihen Gefegen zu begreifen. Auch in den 
elektrifchen Organen behauptet die gewöhnliche Phyſik noch eine 
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bedeutende Stelle; aber neben ihr nimmt die organische Thä— 
tigfeit im engeren Einne noch eine bedeutende Stelle ein. Wir 
wenden und jegt zu den Bewegungsorganen. Hier tritt das 
phyfifaliihe mehr in den Hintergrund, und das eigentlid, Treis 
bende gehört dem Organismus als folhem an. Aber Diefes 
verfnüpft weſentlich die eleftrifhen und die äußeren Bewegungs 
organe, daß durch beide das Thier auf das phpfifalifhe Ver— 
halten feiner Umgebung einwirkt, daß beide die Werfzeuge find, 
durch welche e8 Feinde von ſich abweist und Beute fih verfchafft. 


G. Die äußeren Bewegungsorgane. 


Die Thätigfeit diefer Organe hat zur näcften Folge die 
Veränderung der Form und Lage der umgebenden Körper. Durd) 
feine Zaftorgane empfindet das Thier äußeren Stoß; durd feine 
Bewegungsorgane theilt es feiner Umgebung felbft einen Stoß 
mit. Aber bei dieſer Thätigfeit find nicht die contraftilen Mus— 
felfafern und die centrifugalen Nervenfafern allein betheiligt; 
fondern zu den einzelnen Bewegungsorganen gehören noch weis 
tere, anders befchaffene Gewebe. Das Thier bewegt nämlid) 
die äußeren Gegenftände nicht unmittelbar durch Verfürzung feiner 
Muskel; vielmehr fegt diefe Verfürzung zunächft andere Theile 
in Bewegung, und erft von den leßteren wird die Bewegung 
den Äußeren Körpern mitgetheilt. So bewirken die Musfel der 
Hand nicht unmittelbar das Ergreifen Außerer Gegenjtände; 
fondern jene Musfel tragen ihre Bewegung zunächſt auf die 
Knochen über, und diefen folgen alle anhängenden Weichtheile, 
um die Äußere Bewegung auszuführen. Auf diefem Berhülts 
nifje beruht der Unterfchied der aktiven und paſſiven Bewe- 
gungsorgane. Zu jenen gehören die Musfel, zu dieſen die 
Knochen und Weichtheile, weldhe von den Musfeln bewegt wer— 
den. Dffenbar ift aber, daß der thieriihe Organismus nur 
dadurd auf die Form feiner Umgebung einwirft, daß er feine 
eigene Form verindert, gerade wie er die Äußeren phyfifalifchen 
Eindrüde nur dadurch zu Sinnedempfindungen erhebt, daß er 


396 


fie durch eigene Apparate nach phyfifalifchen Gefegen in fein 
Inneres aufnimmt. Das Thier bedarf zu feinen Wechſelwir— 
fungen mit der Außenwelt, zu feiner fenfitiven und lokomotori— 
fhen Thätigfeit vermittelnder Apparate. 

Die paffiven Bewegungsorgane fünnen in verfchies 
dener Weife, Hindernd oder fürdernd, auf die Bewegungen der 
Thiere einwirken. Hier kommt es insbefondere darauf an, ob 
die Thiere mit feften Skelettheilen ausgerüftet find oder nicht. 
Feſte Theile firiren Die Form des ganzen Körpers oder einzel- 
ner Organe. Daher ift eine unbegrängte Beweglichkeit nur bei 
ganz weichem Körper, bei völligem Sfeletmangel denkbar. So 
verhalten fi mande Protozoen, die meiften Quallen, einige 
Polypen, Würmer und Weichthiere. Aber die große Mehrzahl 
der Thiere und vorzüglich alle Wirbelthiere befigen Sfelettheile 
in allen oder doch in einzelnen Bewegungsorganen. Hier wird 
natürlich die Beweglichkeit auf einzelne Richtungen befchränft; 
aber während fie an Freiheit verliert, gewinnt fie viel mehr an 
Feſtigkeit und Beftimmtheit. Glieder, welche mit feften Theilen 
audgerüftet find, bewegen fi zwar nur an einzelnen PBunften, 
aber an dieſen mit um fo größerer Sicherheit und Energie. 
So erklärt es fi, warum Sfeletthiere in Bezug auf ihre Ber 
mwegungsorgane im Allgemeinen höher ftehen, als ffeletlofe. 
Beſtimmte Gliederung fteht überall in der Natur höher, als 
unterſchiedloſes Einerlei, wenn jene auch eine größere Einfchräns 
fung und Gebundenheit der Lebendvorgänge mit fi) führt. Das 
Berhältniß der Muskel zu den Skelettheilen ift nun ein doppel- 
ted. Verbindet nämlich ein Musfel Ca) zwei Knochen 
(b, ce) mit einander, fo wird bei feiner Verkürzung 
in der Regel nur der eine Knochen, 3. B. c, bes 
wegt, während der andere, b, ruhig bleibt. Offen— 
bar dient hiebei der eine Knochen dem Muskel als 
der innere fefte Punkt, defjen der Muskel zur Wirs 
fung nad) außen bedarf; der andere Knochen aber 
trägt die Bewegung, welche der Muskel hervorbringt, auf die 
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äußere Umgebung mit Sicherheit über. Je nachdem nun im 
Sfelete die Ruhe oder die Beweglichkeit überwiegt, nehmen 
die Bewegungsorgane der Thiere eine verſchiedene Stufe der 
Vollkommenheit ein. 

Bei den Polypen fehlt dem Sfelete alle Beweglichkeit. Der 
PBolypenftod entfteht nicht, wie man vielfach angenommen hat, 
durch Abfonderung der Hautoberfläche; er ftellt nicht ein unor— 
ganiſches Gehäufe für den Polypen dar. Sondern in der Haut 
der Thiere jelbft lagern ſich Kalfjalze oder hornartige Subftanzen 
ab, und diefe Ablagerungen fehmiegen ſich der inneren und äuße— 
ren Oberfläche der Bolypen an. Der Zwed des Skeletes ift 
aber hier nur, den Weichtheilen eine fefte, unverrüdbare Unter: 
lage zu geben. In den beweglichen Armen finden fich Feine 
feften Ablagerungen; fondern diefe Arme ziehen fi in der Ruhe 
oder bei herannahender Gefahr in das fefte Polypengehäuſe 
zurüd. Diefe Beichaffenheit des Skeletes fteht im innigften Zu— 
fammenhange mit der Unbeweglichfeit der meiften Polypen im 
Ganzen; fobald diefe einen Stod bilden, figen fie auch auf ihrem 
Skelete während ihres ganzen Lebens fe. In Feiner andern 
Thierklaffe ift diefer Charakter des Skeletes ebenfo ausgeprägt. 
Am meiften nähern ſich noch unter den Ringelwürmern die Röh— 
renwürmer; dieſe Fleben aus blofem Schleim oder aus Schleim 
und kleinen Gefteintrümmern unbeweglide Röhren zufammen, 
in welden fie fih, wenigftend während eines Theiles ihres 
Lebens, aufhalten. 

Bei den Stadhelhäutern aber, und ebenfo bei den Weich— 
thieren wird wenigftens ein Theil des Sfeleted durch Muskel 
in Bewegung gefeßt. So bewegen in der erfteren Klaſſe die 
Seeigel und Seefterne fowohl einzelne Theile ihres Sfeletes 
gegen einander, als ihren ganzen Körper von der Stelle; die 
Seelilien aber bewegen wenigftens ihre Krone, wenn glei ihr 
Stiel feft auf dem Meeresboden auffigt. Unter ven Weichthieren 
bewahren die zweifchaligen Mufcheln unter allen Umftänden 
die Bewegung der beiden Klappen gegeneinander; das ganze 
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Thier bewegt fih nur bei einem Theile frei umher; andere find 
dur fußartige Bortfüge, wie die Terebrateln, oder durch die 
eine Schale, wie die Auftern, angehefte. Die Schneden bins 
gegen tragen immer ihre einzige, fpiralförmig gewundene Schale 
frei herum; bei einigen fommt noch ein flacher Dedel Hinzu, 
welcher am Fuße befeftigt ift und zur Echließung der Mufchels 
mündung dient. Aehnlich verhalten fih die Kopffüßer, insbes 
fondere Nautilus, Argonauta und die folfilen Ammoniten; ihre 
Schalen find nie an feften Stellen angeheftet. Aber bei den 
höchſten Kopffüßern, bei den Sepien, fommen im Innern des 
Körpers bewegliche Knorpel vor, welde theild dem Kopfe, theild 
dem Nüden, theild den Armen angehören; die VBerhältniffe des 
MWirbelthierffeletes find hier in den erften Epuren angedeutet. 
Wenn in allen diefen Fällen das Thier feine Schale auch frei 
mit fih umbherträgt, wenn ed auch einzelne Theile derfelben 
gegen einander bewegt, fo fehlt doch dem Sfelet noch ganz die 
innere Gliederung, welde erft eine mannigfaltigere Bewer 
gung feiner einzelnen Theile möglich macht. Diefe Gliederung 
wird in den Krebfen, Spinnen und Inſekten erreicht. Hier 
dient das Sfelet nicht mehr blos ald Gehäufe der weichen Theile, 
fondern es zerfällt in einzelne Abſchnitte, in Glieder, welde 
von den Musfeln nad beftimmten Gefegen und in feften Rich— 
tungen einander genähert und von einander entfernt werden. 
Die drei zulegt genannten Thierflaffen ftehen hinter feiner 
anderen in der Gliederung des Efeletes zurüf. Aber in ans 
derer Beziehung wird doch ihr Sfelet durch die Anordnung des 
MWirbelthierffeletes übertroffen. Bedenkt man, daß der auszeich- 
nende Charakter aller Efelete ihr Reichthum an unorganifchen 
Subſtanzen ift, daß dieſe fih in den feften Theilen des Thier- 
förpers vornehmlich ablagern, fo liegt die Vermuthung fehr nahe, 
daß diefe mineralifhen, vom Planeten hergenommenen Subftans 
zen nicht überall mit gleicher Vollkommenheit den Hauptzwecken 
des thierischen Lebens, der Sinnesthätigfeit und Bewegung 
unterworfen werben. Bei den Bolypen wird das Sfelet zur 
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Laft, welche dad Thier am Boden fefthält. Auch bei den Weich- 
thieren ift Die Musfelfraft noch nicht ganz über diefe Laft Herr 
geworden. Erft bei den Krebfen, Spinnen und Inſekten tritt 
die Belaftung in den Hintergrund, und das Sfelet erfcheint 
überwiegend als ein Mittel der freieften thierifchen Bewegung. 
Um fo mehr füllt es auf, daß bier die Sinnesthätigfeit bedeu— 
tend durd die Sfeletbildung beeinträchtigt wird. Ueberall, wo 
bei den Wirbellofen fi) das Sfelet entfchiedener ausbildet, ers 
fheint e8 ald Hautffelet und verdrängt von den meiften Punk— 
ten der Äußeren Bedeckungen den Taft- und Würmefinn. Diefe 
Beeinträchtigung fehlt auch bei den gegliederten Skeleten der 
höchften Wirbellofen feineswegs; aber fie wird bei den Wirbel- 
thieren dadurch aufgehoben, daß die Sfelettheile fih ind Innere 
zurüdziehen. Das Wirbelthierffelet fommt überdieß in feiner 
Gliederung dem Infektenffelete völlig gleih. Bei den Inſekten 
liegen die Muskel in den Röhren des Hautffeletes, welche durch 
fie beivegt werden; bei den Wirbelthieren ftellen die Knochen 
fefte Eylinder dar, an deren Oberfläche’ die bewegenden Muskel 
fih anfegen. Neben diefem inneren Sfelete ift dad Hauts 
ffelet allerdingd bei den meiften Fifchen und Reptilien, fowie 
unter den Säugthieren beim Schuppen» und Gürtelthiere noch in 
ſchwächerer Ausbildung vorhanden. Jedenfalls aber erfüllt die 
Haut bei allen Wirbelthieren ihre Beftimmung, die Eindrüde 
der Außeren Formen und Temperaturen aufzunehmen. 

Sp werden endlich die unorganifchen Subſtanzen des Thier- 
förperd ganz den organischen Zweden unterworfen. Sie bins 
dern nicht mehr die Sinnesthätigfeit, und fie dienen Direkt der 
Bewegung. Das Wirbelthierffelet erhält hiedurch eine höhere 
Stellung, al8 die Sfelete aller Wirbellofen. Indem das Sfelet 
von der Oberfläche fih ind Innere zurüdzieht, erfcheinen feine 
unorganifhen Beftandtheile nicht mehr ald etwas dem Orga— 
nismus Aeußerliches; fondern fie find in fein Inneres aufge 
nommen und fo viel als möglich zu feinem Eigenthume gemadt. 
Hier hat der Organismus einen Sieg über das Planetarifche 
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errungen; Stoffe, die fonft nur den allgemeinen Bewegungsges 
fegen unterworfen waren, dienen hier den Gefegen der organi— 
[hen Bewegung. 

Mit diefer Unterwerfung unter organifche Zwede entziehen 
ſich aber die Skelete doch nicht ganz den Regeln der allgemeinen 
Phyſik. Die Gefege der Schwere und des Gleihgewichtes fin— 
den hier noch mannigfahe Geltung. Es ift, um dieſes nadı- 
zumeifen, vor Allem nothwendig, die Art anzugeben, in welcher 
die beweglichen Theile des Skelets ſich unter einander verbinden. 
In den meiften Fällen ift nämlich diefe Verbindung eine fo ges 
femäßige, daß aus ihr ſchon auf die möglichen Bewegungen 
gefihloffen werden fann. Man bezeichnet folche geſetzmäßige Ver— 
bindungen im Allgemeinen als Gelenfe. Unter die Gelenfe 
gehört bei den Weichthieren das Schloß der zweifchaligen Mu— 
ſcheln; in der Regel greift hier die eine Schale mit länglichen 
Vorfprüngen oder mit Zähnen in entiprechende Vertiefungen der 
anderen Schale ein. Aber man nennt Gelenke doch vorzüglich 
die Verbindung zwiſchen den Sfeletgliedern der Krebfe, Spin 
nen, Snfeften und Wirbelthiere. 

Die Bewegung ift bei den Gelenken nur in Einer oder in 
mehreren Richtungen möglih. Der erfte Fall tritt beim Schloffe 
der Mufcheln und bei vielen Gelenken der höchſten Wirbellofen 
und der Wirbelthiere ein; man bezeichnet ſolche Gelenfe als ſchar— 
nierartige oder Kiniegelenfe. Sie finden fid an denjenigen 
Etellen, wo e8 weniger auf Freiheit, als auf befondere Sicher⸗ 
heit und Kraft der Bewegung ankommt. Auf ſolche Weife vers 
bindet fich die Kinnlade mit dem Schädel bei allen fleichfreffens 
den Säugethieren, welche ſchon durd ihren Zahnbau nicht auf 
ein Zermalmen, fondern auf ein blofes, fehr Fräftiges Zerfchneis 
den und Zerreißen der Nahrung angewiefen find (I. 321). So 
verliert die Hand der Säugethiere jede freiere Bewegung, fo- 
bald fie bei den Fledermäuſen ald Flugorgan nur die energifchen 
Bewegungen nad oben und unten auszuführen hat So bes 
feftigt fi der Oberarm an die Speiche des Vorderarmes immer 
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durch das fefte Ellenbogengelenf. So lafjen endlich die Finger 
und Zehen der Säugthiere eine Bewegung immer nur in Einer 
Richtung zu. Meift paflen bei ſolchen fcharnierartigen Verbin— 
dungen die Gelenfenden ſehr feft in einander; die Vertiefung 
des einen (a) nimmt genau die Wölbung des an- 
deren (b) in fih auf; die Weichtheile tragen hier 
zur Berbindung der Gelenfenden in geringerem 
Maaße bei. 

Diefen Scharniergelenfen ftehen die freien 
Gelenke geradezu gegenüber; fie gewähren meift 
weniger Sicherheit, ald Freiheit der Bewegung. So bedürfen 
die Wiederfüuer und Nagethiere nicht blos der einfachen Zer- 
fhneidung, fondern zugleich der Zermalmung der Nahrungsmits 
tel; daher vermag ihr Unterkiefer fich nicht blos zu öffnen und 
zu fchließen; fondern fein Gelenk läßt überdieß horizontale Bes 
wegungen zu, und zwar bei den Wiederkäuern mehr von einer 
Seite zur andern, bei den Nagern mehr von vorn nach hinten. 
So erhält die ausgebildete Hand der Affen nicht blos die Mög: 
lichfeit einer Hebung und Senkung, fondern zugleih die Dreh: 
barkeit um ihre eigene Längenaxe. So behält in den meiften 
Fällen der Oberarm die freiefte Bewegung im Schultergelenfe. 
So läßt endlich die Verbindung des Schädels mit dem erften 
Halswirbel bei allen Wirbelthieren die größte Mannigfaltigfeit 
der Bewegungen zu. Meift übernehmen die Weichtheile, die 
Bänder, vorzüglich die Verbindung der freien Gelenke; die Ge- 
lenkenden jeldft find flacher gebildet. Aber in feltenen Fällen 
paſſen doch auch diefe fehr feft in einander. Die Gelenfhöhle, 
welche am menfchlichen Becken den Kopf des Oberſchenkelknochens 
in fih aufnimmt, ift fo vertieft und ſchließt fich dieſem fo luft— 
diht an, daß felbft nach Zerfchneidung der Weichtheile der Kopf 
die Gelenfhöhle nicht verläßt; der Boden diefer Höhle muß an— 
gebohrt werden, um der Luft von innen Zutritt zu geftatten und 
fo die Wirfung des äußeren Luftorudes auf den Gelenkskopf 


aufzuheben. 
I. 26 
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Wir begnügen und mit diefen Andeutungen von der mecha— 
nifhen Einrichtung der Sfelete. Wie aus dem Zahnbau der 
Thiere auf ihre Nahrungsweife geichloffen werden kann, fo ift 
es eine Hauptaufgabe der vergleihenden Anatomie, die Bezie— 
hungen zwifchen dem Bau der Gelenfe und den Bewegungen 
der betreffenden lieder nachzuweiſen. In den feften Formen 
des Sfeletes ift deutlich Vorforge getroffen für die Forderungen, 
welche von den aktiven Muskeln an die paffiven Bewegungsor- 
gane gemacht werben. Hier ift wieder ein unmwiderleglicher Bes 
weis von der urfprünglichen, göttlichen Harmonie der Schöpfung. 

Aber die Zwedmäßigfeit in der Einrichtung der Bewegungs 
organe bejchränft fich nicht auf den Bau der Gelenke; auch der 
Anfap der Musfel an dem Sfelete ift fo beichaffen, daß die 
einzelnen Glieder durch die Gontraftionen der Muskel nad phyft- 
falifchen Gefegen bewegt werden. Es gelten hier vorzüglich die 
Geſetze des Hebels (I. 44). Als Hebel find die einzelnen Glie— 
der des Sfeletes zu betrachten. Der Drehpunft jedes ſolchen Her 
bels befindet fi in dem Gelenke; die bewegenden Kräfte werden 
durch Musfel oder äußere Einflüffe repräfentirt. Diefe organischen 
Hebel find nun meift einarmig, feltener zweiarmig; das Gelenk liegt 
meiftend an dem einen Ende des Gliedes. Zu den einarmigen 
Hebeln gehört 3. B. der Oberarm der Wirbelthiere; fein Drehs 
punft liegt im Schultergelenf (a). Die Kräfte, 
welche den Oberarm bewegen, wirfen in verjchies 
denen Nichtungen ein. Am unteren Ende des 
Oberarmes zieht das Gewicht des Vorderarmes 
und der Hand den Knochen abwärts; ein Musfel, 
der vom Schulterblatt (ce) kommt und fich in ver 
Mitte des Knochens (b) befeftigt, bewirkt durch feine Contrak— 
tion die Hebung des Oberarmed. Hier wirft alfo die Schwere 
der Musfelfraft entgegen, und abwechfelnd gewinnt die eine 
oder die andere dad Uebergewicht. In anderen Fällen find es 
verschiedene Muskel, die einander entgegenwirken. So ift die 
untere Kinnlade der Wirbelthiere mit ihrem hinteren Ende am 
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Schädel eingelenkt, und fie wird durch ihre Musfel abwechfelnd 
dem Oberfiefer genähert oder von dieſem entfernt. Diefer Ants 
agonismus mehrerer Musfel beftimmt aber insbefondere bie 
Bewegungen derjenigen Glieder, welche ald zweiarmige Hebel 
zu betrachten find. Wenn der Fuß eined Säugethiered oder 
des Menfchen frei fchwebt, fo liegt fein Drehpunft im Fußge- 
lenfe, und je nach der Zufammenziehung der verfchiedenen Musfel 
des Unterfchenfeld fünnen bald die Zehen bald die Ferfe geho— 
ben werden; die Bewegung gleicht ganz dem Schwanfen einer 
zweiarmigen Wage. 

Wenn die Glieder des Skeletes fowohl bei den Wirbel- 
lofen ald bei den Wirbelthieren den gewöhnlichen Hebeln analog 
find, jo folgt daraus noch nicht, daß die Einrichtung dieſer 
Hebel nad phyſikaliſchen Gefegen die möglichſt günftige ift. 
Soll eine bewegende Kraft voll und ungetheilt auf einen Hebel 
wirken, fo muß fie diefen in fenfrechter Richtung treffen. Diefe 
Bedingung fonnte nur an der Minderzahl der organischen Hebel 
erfüllt werden. So ziehen ſich allerdings die Musfelfafern, 
welche den Unterkiefer der Wirbelthiere heben, fenfrecht von der 
Seitenfläche des Schädeld zur unteren Kinnlade herab. Aber 
in der Mehrzahl der Fälle verträgt fi die Geftalt des Thier- 
förperd nur mit fchiefen Anfäügen der Musfel an ihren Sfelet- 
theilen. Vorzüglich bei den langgeftredten Gliedern der Äußeren 
Extremitäten entfernt fih die Richtung der Musfelfafern, welche 
die einzelnen Glieder unter fid) verbinden, möglichft weit von 
der jenfrechten; und hier wäre auch ohne völlige Mißftaltung 
der langen, höchſt beweglichen Arme und Beine durchaus feine 
andere Anordnung denkbar. Dffenbar treten hier die phyfifas 
lichen Bedingungen vor den organifchen zurüdz eher geht ein 
Theil der verwendeten Kraft verloren, ald daß der allgemeine 
Plan der thierifchen Geftalten geftört wird. Dieſes Geſetz bes 
währt fid auch noch in anderer Weife. 

Wir haben früher gezeigt, daß zur Ausführung einer be- 
ftimmten Bewegung eine um fo geringere Kraft nothwendig 
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wird, je länger der Hebelarm ift, auf welchen die Kraft wirft 
dl. 45). Auch dieſes günftige Verhältnig wird felten in den 
organifchen Hebeln beobachtet. Gehen wir auf das ſchon ges 
brauchte Beifpiel vom Oberarmknochen der Wirbelthiere zurüd, 
fo hat offenbar die Laft, welhe am Ende des Knochens anges 
bracht ift, einen längeren Hebelarm für fih, ald der Musfel, 
der ſich am Knochen in der Mitte feiner Länge befeftigt. Aber 
welche VBerfrüppelung würde entftehen, wenn der Musfel, welcher 
den Oberarm hebt, am unteren Ende, der Vorderarm aber, 
welcher als Laft wirft, in der Mitte jenes Knochens fih an- 
feßte? In den meiften Fällen, wo durch Musfelbewegung Außere 
Widerſtände, befonders die Schwere innerer oder Außerer Theile 
überwunden werden follen, haben die Widerftände den längeren, 
die Musfel den kürzeren Hebelarm für fih. So verhält fid 
3. B. auch die untere Kinnlade der Wirbelthiere; an dem eins 
armigen Hebel, welchen dieſe darftellt, befindet fih in a ein 
hauptfächlicher Widerftand, d. h. die 

—— RNaͤhrung, die ergriffen, die Beute, 
die zerriffen werden foll; der Punkt b 

hingegen, an welchem ſich die hebenden Musfel anheften, Liegt 
dem Drehpunfte c viel näher. Auch hier feheint alfo die or— 
ganifche Einrihtung gegen phyſikaliſche Gefege zu verftoßen. 
Aber im Einzelnen ſtimmt der Bau der Kinnlade wieder mit 
den Bedingungen der Phyfif überein. Je Eräftiger 3. B. Die 
Kauwerkzeuge der reißenden Säugethiere werden, deſto geringer 
wird die Länge der Kinnladen; a und b rüden zufammen, und in 
demjelben Maaße wird das Verhältniß der Musfelfraft zu 
den Widerftänden günftiger. Bei dem Katzengeſchlechte er- 
reicht diefe Verkürzung ihre höchſte Stufe. So fehr fih alfo 
die mechanijchen Berhältniffe der Bewegungdorgane den fpeciellen 
Zweden des thierifchen Organismus unterordnnen, fo findet ſich 
doch im Einzelnen immer diejenige Einrichtung, welche unter den 
- gegebenen Umftäinden phyftfalifch das Höchfte zu leiften vermag. 
Bei Weiten in den meiften Fällen ift die Bewegung des 
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Sfeleted den contraftilen Fafern des Musfelgewebes übertragen. 
Verſchiedene Muskel befeftigen ſich in verfchievenen Richtungen 
an demfelben Gliede des Sfeleted; fie treten zu einander in 
ftärferen oder fchwächeren Gegenſatz; abwechfelnd erhält der eine 
oder der andere das Uebergewicht, und das Glied folgt diefen 
Zufammenziehungen in abwechfelnder Richtung. Aber an ein- 
zelnen Orten und in einzelnen Thieren fcheint die Thätigfeit der 
Musfel zu beftimmten Zweden nicht zu genügen. Die Musfel, 
wie die Nerven, von welchen fie ihre Reize erhalten, find Feiner 
ununterbrochenen Anftrengung fähig und bebürfen des Wechfels 
der Ruhe und Bewegung. Wo daher eine dauernde Zufammen- 
ziehung verlangt wird, da treten an die Stelle der contraftilen 
Musfelfafern andere Elemente, welche die lebendige Zufammen- 
ziehung durch eine blos phyſikaliſche Elaſticität erfegen. Die 
Faſern des elaftifchen Gewebes (I. 288) übernehmen bier eine 
wichtige Rolle in dem Mechanismus der Bewegungsorgane. So 
entbehrt die untere Wandung der Bauchhöhle bei allen Säuge- 
thieren die fnöcherne Einfafjung, welche die Brufthöhle von den 
Rippen erhält. Um aber die Baucheingeweide zu tragen, fcheis 
nen die Musfel der Bauchwandungen nicht hinzureichen; der 
Widerftand dieſer Wandungen wird daher durd Einlagerung 
von elaftifchen Faſern erhöht, und diefe treten bei großen, pflan— 
zenfrefienden Säugethieren, wie beim Pferde, in befonderer Menge 
auf. In gleicher Weife genügen die Musfelfafern nicht, um 
die zahlreihen Knochen der Wirbelfäule bei den Wirbelthieren 
in der rechten Lage zu erhalten; daher werden die Wirbel außer: 
dem durch elaftifche Bänder vereinigt. Noch Fräftiger ift das 
elaftifhe Nadenband, welches den Schädel der größeren Säuge— 
thiere, befonders der hörnertragenden Wiederfäuer mit den oberen 
Dornfortfägen der Hals- und Bruftwirbel verbindet, und auf ſolche 
Weiſe den Kopf in feiner Lage erhält. In diefen drei Fällen dienen 
die elaftiichen Fafern nur zur Unterftügung der Musfelfafern. An 
anderen Orten aber treten fie zu diefen in direkten Gegenfag. 

Unter allen reißenden Säugethieren zeichnet fi das Kagen- 
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geſchlecht nicht nur durd die Stärfe feiner Kinnladen, fondern 
auch durch die Schärfe feiner fihelförmigen Krallen aus. Diefe 
Krallen berühren beim Schreiten den Boden nicht, und werben 
daher nicht, wie bei den übrigen Fleifchfreffern, durch die Fort— 
bewegung ded Körpers abgenüßt; fondern in der Regel find 
ihre Spigen nad) oben gerichtet, und nur wenn das Thier eine 
Beute ergreift, werden fie herabgezogen. Jene Aufrichtung wird 
durch elaftiihe Faſern, das Herabziehen durch Musfelfafern bes 
wirft. Aehnlich find die Verhältniffe bei den zweifchaligen Mu: 
ſcheln. Die Schließung diefer Mufcheln geihieht durch einen 
oder zwei Musfel (b), welche die beiden Schalen 
verbinden; aber in der Ruhe find die Mufcheln in 
der Negel geöffnet, und zwar durch die Bermittlung 
des feften, aus elaftifchen Fafern gebildeten Schloß: 
bandes (ec). Diefes Band liegt gewöhnlich außer: 
halb der Höhle der Mufchel, jenfeits des Schloffes (a). So 
ftellt jede Schale einen Hebel dar, deſſen Drehpunft im Schloffe 
liegt, und deffen einer, Fürzerer Arm vom Schloßbande, deffen 
anderer von Muskeln bewegt wird. Laſſen die letzteren nach, 
fo öffnet fih die Schale durch die Verfürzung des elaftifchen 
Bandes, und nur die lebendige Kontraktion der Muskel über: 
windet die Wirkung des Scloßbandes. In anderen Fällen 
liegt das Schloßband nicht außerhalb, fondern innerhalb des 
Schloſſes, und dann ift es nicht Die Verkürzung des ausgedehn⸗ 
ten Bandes, fondern die Ausdehnung des comprimirten Bars 
des, was die Schale nad dem Aufhören der Musfelcontraftion 
wieder öffnet. 

Diefe Verwendung der elaftifhen Fafern beftätigt vollkom— 
men, was wir früher wiederholt über die Bedeutung dieſes Ges 
webes gefagt haben. Wo die geringe Clafticität des Bindege- 
webes und die wechfelnde Kraft der Musfel nicht zu gewiffen 
Leiftungen der Bewegungsorgane hinreicht, da werben elaftifche 
Fafern angebracht; und in vielen Fällen treten die letzteren als 
Antagoniften der Muskelfafern auf. Die Musfel fegen die Glie- 
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der in Bewegung; die elaftifchen Bänder führen fie wieder in 
die ruhende Lage zurüd. 

Der Unterfhied zwifchen innerem und Außerem Skelet, die 
Etufen der Gliederung der Skelete, die Bildung der Gelenfe, 
die Verbindung der Sfeletglieder mit bewegenden Fafern foms 
men bei jeder Dewegungsweife der Thiere aufs Neue in Ber 
trat. Aber je nachdem alle diefe verfchiedenen Momente fich 
gegen einander verhalten und abwägen, wird das einzelne Thier 
bald zu der einen, bald zu der anderen Lofomotionsweife 
geeignet. Wir müffen bei den Thieren vier ſolche Weifen, das 
Schwimmen, das Kriehen, das Schreiten und das Fliegen 
unterfcheiden. 

Ale Thiere, welche ſchwimmen, bewegen fih im Medium 
des Waſſers, und zwar theild der füßen Gewäfler, theild der 
Meere. Diefed Medium hat zwei Eigenfchaften, welche zu der 
Form der Bewegungdorgane der ſchwimmenden Thiere in der 
genaueften Beziehung ftehen: das fpecifiiche Gewicht des Waſſers 
dl. 33) fommt im Allgemeinen dem fpecififchen Gewicht jener 
Thiere gleih, und das Waffer fegt den Berwegungen der Thiere 
größeren Widerftand entgegen, als die Luft. Das erfte diefer 
Momente fördert, das zweite hindert die Lofomotion der ſchwim— 
menden Thiere. 

Die Thiere, welche fih im Waffer bewegen, bedürfen wegen 
ihres Gewichtes Feiner befonderen Organe, um fih in ihrem 
Medium fchwebend zu erhalten, wie dieſes bei den fliegenden 
Thieren nöthig wird. Das Medium wird hier zugleich zur Uns 
terlage; der Körper, welcher das Gewicht der Thiere trägt, be— 
findet fi nicht blo8 zu den Füßen der Thiere, fondern umgibt 
fie von allen Seiten. Durch dieſes Verhalten werden jene Dr- 
gane entbehrlich, welche andere Thiere durch die Luft oder auf 
dem Erdboden hin bewegen; es find dieſes die entwidelten äuß e— 
ren Ertremitäten. Wie nämlich an der Oberfläche des Thier- 
förperd zum Zwede des Taſtens ſich Hervorragungen bilden, 
jo wird no viel mehr die Ortöbewegung der Thiere durch 
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äußere, hervorragende Glieder, durch Ertremitäten, vermittelt. 
Meift übernehmen dann diefelben Glieder zugleich das Taten 
und die Drtöbewegung. Die Entwidlung diefer Glieder hält 
gleihen Schritt mit der Kraft, welde zur Fortbewegung des 
Körpers angewendet werden muß. Es folgt hieraus von felbft, 
daß bei fchwimmenden Thieren die Äußeren Extremitäten wenig 
entwicfelt fein fünnen. Wir jehen hier ab von den Protozven, 
welchen überhaupt alle wahren Ertremitäten fehlen; aber bei 
den Duallen, bei den Räderthieren und bei allen jchwimmenden 
MWeichthieren fällt die geringe Ausbildung der Extremitäten im 
Vergleich mit anderen wirbellofen Thieren auf. Unter den Wir: 
belthieren findet ganz daſſelbe Verhältniß bei der nieverften Klaſſe, 
bei den Fiſchen, unter den Säugethieren aber bei den Seehuns 
den, Walfifchen und Delphinen ftatt; die Extremitäten treten 
zurüd, und der Numpf bildet die weit überwiegende Maſſe 
des Körpers. 

Diefe Kürze der Extremitäten erleichtert zugleich die Fortbe— 
wegung im Waffer um ein Bedeutendes. Se ftärferen Widerftand 
ein Medium der Bewegung entgegenfeßt, defto weniger Fläche 
darf der bewegte Körper jenem Widerftande darbieten. Ein aus- 
gebreiteter Schirm macht den Fall in der atmofphärifchen Luft 
langfamer; aber in dem widerftandsfähigeren Waſſer wird der 
Tal noch viel eher verlangfamt oder gehemmt. Daher ift der 
Körper aller gut ſchwimmenden Thiere länglich, vorn und hin— 
ten etwas verfchmälert, an den Seiten zugerundet, mit gar 
feinen oder fehr furzen Extremitäten verfehen. Die beiden Mo: 
mente, weldhe beim Wafler in Betracht fommen, wirken alſo 
auf die Entwidlung der Extremitäten in gleicher Weife ein. 

Bei allen Thieren, welche nicht blos durch ſchwingende 
Wimper, fondern durch größere, willführlich bewegliche Hervor- 
ragungen ihrer Körperoberflihe ſchwimmen, zeigen diefe Herz 
vorragungen eine dibereinftimmende Form, wenn aud der Drt, 
an welchem fie angebracht find, mannigfach verfchieden ift. Ueberall 
findet fih die Form der Floffe wieder, d. h. überall ftellen 
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diefe Hervorragungen kurze und breite Ruder dar, welche je 
nad) ihrer Lage dem Waſſer eine verfchieden große Fläche dar— 
bieten. Bewegt 3. B. der Fiſch eine Floffe vorwärts, fo ge— 
ſchieht dieſes im gefalteten Zuftande, d. h. in derjenigen Lage, 
in welcher die Floffe vom Waſſer am wenigften Widerftand er- 
fährt. Bei der Rüdwärtsbewegung aber wird die Floffe mög- 
lichft ausgebreitet, und eben damit der Widerftand des Waſſers 
gegen diefelbe möglichft erhöht. Bei diefen Bewegungen vers 
halten fich die Floffen Ahnlih wie Ruder. Wird ein breites 
Ruder mit feiner ganzen Fläche gegen das Wafler bewegt, fo 
leiftet diefes einen Widerftand, welcher der Ruderfläche entipricht; 
und wenn das Ruder nicht am feften Lande, fondern an einem 
beweglichen Körper, 3. B. an einem Schiffe angebracht ift, fo 
bewirkt der MWiderftand des Waflers, daß das Schiff fi in 
derjenigen Richtung weiter bewegt, welche der Richtung des Rus 
derſchlages entgegengefegt ift. Jedermann kennt diefe Thatjache; 
Sedermann weiß, daß eine Nücdwärtöbewegung der Ruder Die 
Vorwärtsbewegung des Schiffes zur Folge hat. Auf Diefelbe 
Weiſe erklärt fih das Schwimmen der Fiihe. Die gefalteten 
Floffen bieten, indem fie vorwärts bewegt werden, dem Waſſer 
fo wenig Widerftand dar, daß hier eine entfprechende Rückwärts— 
bewegung des Fifches kaum in Betracht kommt; aber um fo 
mehr fchieben die ausgebreiteten Floſſen, indem fie raſch zurück— 
weichen, den Fifchförper nach vorne. Die Fläche der Floſſen 
fteht zur Größe der Bewegung in geradem Verhältniſſe. 

Bei den fhwimmenden Thieren wird alfo durd; den Wir 
derftand des Mediums nicht das freie Schweben, fondern nur 
die Fortbewegung vermittelt; wir werben dieſes bei den fliegen: 
den Thieren anders finden. Uebrigens ift der Widerftand des 
Waſſers nicht fo bedeutend, daß er nicht eine fehr rafche Fort: 
bewegung zuließe. Diefe Geſetze des Schwimmens gelten nun 
fowohl für die Wirbellofen, als für die Wirbelthiere. Nicht 
blos bei den Fifhen wird die Bewegung durch Floſſen vermits 
telt, fondern diefelbe Form der Bewegungsorgane findet fi 
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auch unter den Reptilien bei den foffilen Reften der ſchwimmen⸗ 
den Schthyofauren und Plefiofauren, unter den Vögeln bei den 
Pinguinen, unter den Säugethieren bei den Seehunden, Del 
phinen und Walfifhen. Auf diefelbe Weife verhalten ſich unter 
den Wirbellofen fowohl die Gefammtheit der Krebfe, ald meh: 
rere ſchwimmende, mit Floffen ausgerüftete Meichthiere und in 
der Klaffe der Infekten vorzüglich die Waflerfüfer, deren Beine 
abgeplattet und durch fteife Haare noch mehr verbreitert find. 
Ueberall ift e8 die flächenartige Ausbreitung, welche die Hervors 
ragungen des Körperd zu Rudern geftaltet. Hier muß aber 
noch insbefondere darauf hingewieſen werden, wie die Floſſen 
nit immer die Bedeutung von wahren Extremitäten behaupten. 
Die Schwanzfloffe, weldye bei den Fifchen und Krebſen vorherr- 
[hend die Ortsbewegung vermittelt, ftellt feine Extremität, fon 
dern nur das Ende des Rumpfes dar, und gegenüber von ihr 
treten die übrigen Floſſen fo fehr in den Hintergrund, daß Diele 
nur das Schwimmen zu unterftügen, zu leiten vermögen. Auch 
bei den Weichthieren find die Floffen nicht als Extremitäten 
anzufehen. 

Wenn in allen diefen Fällen die Bedeutung der Extremi— 
täten für die Lofomotion eine geringe ift, wenn der Rumpf felbft 
die Hauptrolle bei der Ortsbewegung übernimmt, fo wird doch 
bier dad Schwimmen durchaus von Hervorragungen der äuße— 
ren Körperoberfläche, von äußeren Musfelgruppen vers 
mittelt. Aber in einzelnen fchwimmenden Thieren fommt bie 
Kraft für die Fortbewegung nicht von denjenigen Muskeln, 
welchen fonft die Wechfelwirfung mit der Außenwelt übertragen 
ift, fondern von inneren muskulöſen Organen, weldhe mehr 
den Funktionen des Stoffwechfeld fich zuneigen. Auf folde 
Weiſe bewegen fi die Salpen, welche der niedrigften Gruppe 
der Weichthiere, den Tunifaten, angehören. Indem diefe dad 
Waffer, das in ihrer Körperhöhle enthalten ift, rafch durch ihre 
hintere Körperöffnung austreiben, werben fie durch den Wider: 
ftand des umgebenden Mediums nad; vorne geftoßen. Aehn- 
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liches wird bei der einzigen freifchwimmenden Gruppe der 
zweifchaligen Mufcheln, bei den Kammmufcheln, beobachtet; fie 
bewegen fih von der Stelle, indem fie durch rafche Schliegung 
ihrer Schalen das Waſſer gewaltfam nad Einer Seite aus- 
treiben. Endlich benügen die höchften MWeichthiere, Die Kopf- 
füßer, daſſelbe Mittel, um fih im Waffer weiter zu bewegen; 
fie ſchwimmen rüdwärts, indem fie die Flüffigfeiten, welcde in 
ihrer Körperhöhle enthalten find, durch kräftige Musfelcontraf- 
tionen aus dem in der Nähe des Kopfes gelegenen Trichter 
hervorfprigen. In allen diefen Thieren greifen die inneren 
Organe hilfreih ein, weil es an Äußeren Werkzeugen der 
Ortsbewegung mangelt. Aber auch bei höheren Thieren tritt 
ein analoges Verhältniß hervor; bei den Fifchen findet das 
Schwimmen wenigftend eine Unterftügung in der Thätigfeit der 
Shwimmblafe. 

Bei der Mehrzahl der Fifche liegt in der Bauchhöhle unter 
der Wirbelfäule eine längliche, mit Luft gefüllte Blafe. Ihre 
Form zeigt manche Verfchiedenheiten; fie ift paarig oder unpaar, 
öfters durch quere Scheivewände abgetheilt, mit mannigfaltigen 
Hervorragungen verfehen. Bei einem Theile der Fiſche zeigt 
fie feinen Ausführungsgang; bei andern öffnet fie fich durch 
einen Kanal in die Speiferöhre oder den Magen. Ihre Wan— 
dungen find bald dünn, bald mehr verdickt, und zwar theils 
durch Muskelfaſern, theild durch reichliche Gefäßverzweigungen, 
theils durch Zellenbildung an der inneren Oberfliche ded Or⸗ 
ganed. Die Luft endlich, welche in der Schwimmblafe gefunden 
wird, enthält die Safe der atmofphärifchen Luft, Stidgas, 
Sauerftoffgas und kohlenſaures Gas, aber in fehr wechfelnden 
Berhältniffen, das letzte jedenfalls in der geringften Menge. 
Man war natürlich verfucht, dieſe Schwimmblafe ald das Ath— 
mungsorgan der Fifche anzufehen; aber bei näherer Unterfuchung 
fand fi bald, daß bier von einer Athmung, von der Auf- 
nahme des Äußeren Sauerftoffes und von der Ausfheidung von 
Kohlenfäure nicht die Rede fein kann. Wo allerdings die 
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Schwimmblafe mit dem Nahrungsfanale verbunden ift, da kann 
ihre Luft ein- und austreten; aber bei den rings gefchloffenen 
Schwimmblafen bleibt nichts übrig, als die Luft, von welchen 
fie ausgedehnt werden, für ein Sefret der Blafenwandungen 
felbft zu halten. Was bei einem Theile der Schwimmblafen 
unzweifelhaft ift, das wird bei dem anderen Theile derfelben 
wenigftend wahrfcheinlih; und es ift wohl am beiten, anzu— 
nehmen, daß überhaupt die Luft der Schwimmblaje aus dem 
Blute ihrer Wandungen abgefondert werde. Die abgefonderte 
Luft kann theild wieder ind Blut zurüdgenommen, theild bei 
den offenen Blafen dur ihren Ausführungsgang entleert werben. 

Die Bedeutung der Schwimmblafe ift nicht ſchwer zu vers 
ftehen. Ihre Luft gibt dem Fifche bei einem beftimmten Kör— 
perumfang ein geringeres abfolutes Gewicht; fie macht ihn alfo 
fpeeififch leichter. Bedenkt man nun, daß große Waſſermaſſen, 
wie die Meere der Erde, an der Oberfläche ſpecifiſch leichter, 
nad der Tiefe zu fpeeifiich fchwerer find, fo läßt ſich hieraus 
jchließen, daß unter fonft gleichen Verhältniſſen Fiſche mit gro- 
gen Schwimmblafen mehr den oberen Schichten, Fifche mit Fleis 
nen Schwimmblafen mehr ven tieferen Schichten und Filche, 
denen die Schwimmblafe fehlt, dem Grunde der größeren Ges 
wäfler angehören werden. Dieſes Geſetz trifft in vielen Fllen 
zu; fo bei den Malen, welche Feine Schwimmblafen haben, und 
fih in der Tiefe des Waſſers aufhalten; fo insbefondere bei 
den feltiam geftalteten Brofchfifchen, welche fih fogar in den 
Schlamm des Meereögrundes eingraben. Aber nicht in allen 
Fifhen kann aus dem Verhalten der Schwimmblafe auf ihren 
Aufenthalt gefchloffen werden; denn der Mangel der Schwimms 
blafe wird bisweilen durch andere Einrichtungen des Fiſchkör— 
perd wieder ausgeglichen. So fehlt die Schwimmblafe den 
meiften Knorpelfiichen, 3. B. den Haien und Rochen; aber das 
ſpecifiſche Gewicht diefer Thiere ift ſchon an ſich ein geringeres, 
weil in ihrem Sfelete fih nur wenig Knochenerde ablagert. 
Dieſe Möglichkeit der Ausgleihung erklärt e8, warum nicht 
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felten die Schwimmblafe unter verwandten Fifchen der einen 
Art zufommt, der anderen Art fehlt. Darum bleibt aber doch die 
Beziehung der Shwimmblafe zum fpecifiihen Gewichte beftehen; 
und fie ift nicht blos eine allgemeine, fondern auch eine fpe- 
cielle. Ein Fiſch, deſſen Schwimmblafe zerftört wird, legt fich 
auf den Rüden, weil diefer nur durch die Luft der Schwimm- 
blafe leicht genug wird, um die oberfte Stelle am Körper ein- 
zunehmen. Fifche mit fehr großem Kopf zeichnen fih durch 
eine bejonderd große und weit nach vorn reichende Schwimms 
blafe aus. 

Die Shwimmblafe wirft nicht unter allen Umſtänden gleich- 
fürmig auf das fpecifiiche Gewicht der Fifhe ein. Es wechſelt 
ihre Füllung und die Dichtigfeit ihres gasförmigen Inhalte. 
Wenn Fiſche, deren Schwimmblafe mit einem Ausführungsgange 
verfehen ift, dieſe zum Theil entleeren, fo nimmt natürlich ihr 
fpecifiihes Gewicht zu; und ebenfo werden Fiſche mit rings 
gefchloffener Schwimmblafe ſpecifiſch ſchwerer, wenn fie Diefes 
Drgan und die darin enthaltene Luft zufammendrüden. Beide 
Vorgänge werden durch eigene Musfelapparate vermittelt, und 
mit der Zunahme des fpecifiihen Gewichtes wird der Fiſch 
fühig, in tiefere Wafferfchichten hinabzufhrwimmen. Umgefehrt 
fann der Fisch feine Schwimmblafe willführlih ausdehnen und 
fih durch Verdünnung ihrer Luft fpecififch leichter machen; er 
fteigt dann in die höheren, leichteren Schichten des Waflers 
empor. Auf ſolche Weile wird die Shwimmblafe zu einem 
Mittel, theild auf dauernde, theild auf wechjelnde Weile das 
Gleichgewicht zwifhen dem Fiſche und feinem Medium herzu— 
ftellen. Bei anderen Thieren find ähnliche Vorrichtungen nicht 
mit Sicherheit beobachtet; nur bei den Quallen könnten eigens 
thümliche, mit Luft gefüllte Schwimmblafen zu ähnlichen Zweden 
dienen. Faßt man aber die Schwimmblafe der Fische mehr im 
Allgemeinen auf, fo fchließt fie fih an andere Fälle an, wo 
durch innere, dem Stoffwechfel dienende Organe die Äußeren 
Bewegungen ded Körpers bewirkt, unterftügt oder erſetzt wer- 
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den. Wir erinnern hier vornehmlih an die Giftorgane vieler 
Thiere, welde an die Stelle fräftiger Bewegungsorgane den 
verderblihen, chemiſchen Einfluß eines thierifchen Sefretes fegen. 

In der Bewegung des Schwimmens finden die allgemeinen 
Gefege der Bewegung und des Gleichgewichtes (I. 35) überall 
ihre volle Geltung. Aber es verhält fi auch bei den übrigen 
Bewegungsweifen der Thiere nicht anders. Unter diefen ſchließt 
fih das Kriehen der Schwimmbewegung am nächſten an. 
Während der Körper des fchwimmenden Thiered von dem ums 
gebenden Medium durhaus getragen wird, liegt der Rumpf 
der friechenden Thiere, 3. B. der Schlangen, nad; feiner ganzen 
Länge auf dem Erdboden als feiner Unterlage auf. Auch bier 
find zur Unterftügung feine Extremitäten nothwendig; fie könn— 
ten jogar wegen des Neibungswiderftandes, den fie vom Erd» 
boden erfahren würden, für die Fortbewegung nur hinderlid 
feit. So zeigen insbefondere die Schlangen gar Feine oder 
nur rubimentäre Extremitäten. Ihr Kriehen gefchieht nur durch 
den Rumpf, und zwar vermittelft der Neibung des Rumpfes 
am feften Erdboden. Die Schuppen der Schlangen bilden an 
der Oberfläche ihres Rumpfes zahlreiche, aufrichtbare Hervor: 
ragungen. Wenn die Schlange fi) vorwärts bewegt, fo Elams 
mert fie ſich mit einzelnen diefer Hervorragungen, welche in ber 
Gegend des Kopfes oder Haljes liegen, an den Unebenheiten 
des Bodens feft, und zieht dann die dahinterliegenden Theile 
des Körpers nad; fie nähert hiebei durch abwechlelnde, feit- 
lihe Krümmungen ihr Schwanzende möglihft ihrem Kopfende. 
Iſt diefes gefchehen, fo wird der Schwanz an den Boden ans 
gedrüdt, und durch Stredung des Körpers der Kopf vorwärts 
bewegt. Die verfchiedenen Theile des Rumpfes vermitteln aljo 
abwechjelnd die Ortöbewegung, und zwar fo, daß jeder das 
eine Mal die anderen bewegt, das andere Mal felbft von diefen 
bewegt wird. 

Der Mangel der Extremitäten wird bei den Schlangen 
auf diefe Weife Durch eine wunderbare Beweglichkeit der einzelnen 
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Theile ihres Rumpfes erſetzt. Das Kriechen anderer” Thiere 
ftimmt mit der Bewegungsweife der Schlangen im Wefentlichen 
überein; doch verdient die Bewegung der Blutegel noch eine 
befondere Erwähnung. Hier wird das Kriechen nicht durch alle 
Stellen ded weichen Körpers gleidy gut vermittelt; fondern an 
jedem Ende des Körpers liegt eine Freisrunde, napfartige Vers 
tiefung. Indem die Musfel diefer Organe den mittleren Theil 
der Vertiefung vom Boden zu entfernen fuchen, wird der Rand, 
welcher den Boden berührt, durch den Äußeren Luftdruck feft 
an den Boden angedrüdt. Durch diefe jchröpffopfartigen Vor 
sihtungen oder Saugnäpfe wird abwechfelnd der Kopf und 
der Schwanz aufgefegt, und dann mittelft einer Krümmung des 
Körpers bald das Schwanzende dem feftfigenden Kopfende ges 
nähert, bald, während der Schwanz feftfigt, der Körper ges 
firedt und mit dem Kopfe vorwärts gehoben. Das Princip 
der Bewegung ift hier dafjelbe, wie bei den Schlangen, nur 
finden fi, entjprechend den veränderten Drganifationsverhält- 
niffen, aud andere Mittel zur Ausführung deſſelben Zwedes. 

Vom Kriechen findet ein allmähliger Uebergang zum Schrei 
ten ftatt. Während das friechende Thier mit allen oder doch 
den meiften Theilen feines Rumpfes auf einer feften Unterlage 
ruht, wird bei den fehreitenden Thieren die Unterftügung des 
Rumpfes wenigen Ertremitäten übertragen; die geringfte Zahl 
diefer Extremitäten ift zwei. Dadurch fällt der Reibungswiders 
ftand, welchen die friechenden Thiere erleiden, zum größten Theile 
weg; das Schreiten übertrifft gewöhnlih das Kriehen fehr be- 
deutend an Schnelligkeit. Die Lage der Ertremitäten ergibt 
fih aus ihrer Beftimmung einfah nad phyfifaliichen Gefegen. 
Sie follen dad Gewicht ded Körpers tragen, und darum find 
fie immer fo angebradt, daß der Schwerpunft ded Rumpfes 
zwifchen fie fällt. Sn der Ruhe, wie in der Bewegung find 
daher meift feine weiteren Vorrichtungen nöthig, um den Körs 
per auf feinen Extremitäten in der richtigen Lage zu erhalten; 
Ihon durd den Bau des Skeletes und der Muskel ift bei den 
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meiften Thieren für diefe Forderung Sorge getragen. Nur bei 
niederen Thieren, deren wenig entwidelten Extremitäten dieſe 
pafiende Anordnung fehlt, wird für die Befeftigung am Boden 
durch befondere Apparate geſorgt. So tragen die Füßchen der 
Seeigel und Seefterne an ihren Spigen, die Arme der Sepien 
an ihren Seiten Ähnliche Saugnäpfe, wie fie oben bei den 
friechenden Blutegeln befchrieben worden find. Der äußere Luft: 
druck wird hier zu Hilfe genommen, weil die einfache mecha— 
nifche Einrichtung in der Ruhe und Bewegung nicht ausreicht, 
und mit Hilfe diefer Saugapparate befeftigen und bewegen fid 
die genannten Thiere auf dem Boden ded Meeres. 

Die Zahl der Extremitäten wechjelt jehr bedeutend. Sie 
ift am größten bei einer Klaffe der Wirbellofen, bei den Tau— 
fendfüßen; hier beträgt fie wenigftend vierundzwanzig. Dffen- 
bar ift bei dieſen Thieren für die Unterftügung des Körperd 
am beften geforgt; jeder Abfchnitt des Rumpfes hat fein eige— 
nes Fußpaar. Aber die Beweglichkeit leidet unter diefer großen 
Zahl der Extremitäten; wo fo viele furze Beine bewegt werben 
müffen, fann die Gefchwindigfeit feinen hohen Grad erreichen, 
und die Ortöbewegung der Taufendfüße gleicht daher auch mehr 
noch dem Kriechen. Mit der Verminderung der Extremitäten 
auf acht, wie bei den Spinnen, auf ſechs, wie bei den Inſek— 
ten, und auf vier, wie bei den Reptilien und Säugethieren, vers 
liert dad Stehen der Thiere nicht am Sicherheit, weil die Beine 
fi immer in der Nähe des Schwerpunftes des Körpers befe- 
ftigen; das Schreiten aber erreicht in diefen Klaffen feine höchſte 
Schnelligkeit. Die Vögel endlich ftehen und fchreiten auf zwei 
Beinen; diefe Einrichtung wird nothwendig, weil ihre Vorder: 
ertremitäten fich zu Flugorganen entwideln. Während bei den 
übrigen fchreitenden Thieren der Körper Horizontal liegt, richtet 
er fi bei den Vögeln mehr. oder weniger auf, damit ber 
Schwerpunft während des Stehend und Schreitens über bie 
Hinterertremitäten zu liegen fommt. Der Kopf insbejondere 
wird hiebei nach Hinten gefchoben, und wenn die Beine, wie 
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beim Pinguin, ſich ganz am hintern Körperende befeftigen, fo 
muß der ganze Körper auf dem feften Lande eine völlig auf- 
rechte Stellung annehmen. Durch diefe Verteilung der Bes 
wegungsweifen an bie vorderen und hinteren Extremitäten vers 
liert das Schreiten der Vögel im Allgemeinen an Sicherheit 
und Schnelligkeit; nur beim Strauß, wo der Flug ganz zurüds 
tritt, läßt e8 fich mit dem Schreiten anderer Thiere vergleichen. 
Dom menfhlihen Schreiten kann erft fpäter die Rede fein. 

Dei allem Schreiten gilt e8 als Regel, daß nie ſämmt⸗ 
liche Ertremitäten zugleih den Boden verlaffen. Gewöhnlich 
bleibt die Hälfte derfelben mit dem Boden in Berührung, wäh- 
rend die andere Hälfte fih erhebt, und diefe Rollen wechſeln 
regelmäßig zwifchen den Extremitäten ab. Die Bertheilung der 
Rollen ift aber eine foldhe, daß der Körper während feiner Fort: 
bewegung möglichft unterftüßt bleibt. Sp erheben fih beim ge— 
wöhnlihen Gange der Vierfüßer nicht Die zwei Beine derſelben 
Seite zugleich, fondern die rechte Vorderertremität mit der linfen 
Hinterertremität, die linfe Borderertremitit mit der rechten Hins 
terertremität; und auch bei den übrigen, mehrfüßigen Thieren 
beobachtet man mehr oder weniger regelmäßig diefelbe Freuzweife 
Anordnung. Dadurch wird ed möglich, daß die Kraft der Ertres 
mitäten zur Hälfte auf die Unterftügung, zur Hälfte auf die 
Fortbewegung ded Schwerpunftes verwendet wird. Bei jedem 
neuen Auftreten wechfeln zwar die Rollen; aber die Kraftver- 
theilung bleibt diefelbe, und die Energie der Bewegungdorgane 
erhält fih um fo länger, weil den Bewegungdorganen nicht 
immer diefelbe Leiftung zugemuthet, fondern abwechjelnd ver- 
fchiedene Musfelgruppen in Thätigkeit verfegt werden. Durch 
MWechfel der Thätigkeit wird die organifhe Kraft am Tängften 
erhalten. 

Die fhreitenden Thiere find nicht blos diefer ruhigeren, 
regelmäßigeren Bewegung fähig. Die meiften vermögen auch, 
zu fpringen oder zu hüpfen. Beim Sprunge bleibt Feine 


Ertremität in Berührung mit dem Boden; jondern indem alle 
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gewaltfam geſtreckt werden, ſchnellen fie den ganzen Körper auf 
einmal in die Höhe; mach furzer Zeit fällt der Körper wieder 
auf den Erdboden zurüd. Lange und fräftige Extremitäten er- 
leichtern den Sprung; aber bei manchen Thieren find die Ber 
wegungsorgane befonderd zum Sprunge eingerichtet. Wenn 
nämlich, wie bei den Heufchreden, Flöhen, Fröſchen und Kän— 
guruh, die Hinterertremitäten länger und Fräftiger find, als bie 
Vorderertremitäten, fo wird Das eigentliche Schreiten beſchwerlich 
oder ganz unmöglich, weil derfelbe Willenseinfluß in den Hin- 
terbeinen größere Effekte hervorbringt, als in den Vorderbeinen. 
Daher bewegen ſich hier die Extremitäten nicht übers Kreuz, 
fondern zuerft die hinteren und dann die vorderen, und ben 
erfteren fällt bei der Lofomotion die Hauptrolle, die Ausführung 
des Sprunged zu. Nicht felten werden aber die hinteren Er- 
tremitäten noch dur Anhänge des hinteren Körperendes in ihrer 
Thätigfeit unterftügt. Der Schwanz, welcher bei der Lofomo- 
tion der Fifche die größte Wichtigkeit erhält, tritt beim Kän— 
guruh wenigftens als Hilfsorgan der Drtöbewegung auf; er 
wird feft an den Boden angedrüdt, und indem er rafch aus 
der gebeugten Stellung in die geftredte übergeht, unterftügt er 
das Fortfchnellen des Thieres. Aehnliches findet fich unter den 
Anjeften bei ven Poduren; eine gabelförmige Borfte, welche fid 
am Hinterende des Körpers befeftigt, wird unter dem Bauch 
angebrüdt, und dann ſchnell ausgeftredt; fo fehnellt fich das 
Thier fußweit fort. 
j Aus der Gruppe der Extremitäten treten bei den hüpfen- 
den Thieren einzelne hervor, welche für die Lofomotion eine 
befondere Bedeutung erhalten; die SHinterertremitäten werben 
ftärfer, ald die Worderertremitäten; alles dieſes mahnt wieder 
an das Schreiten auf zwei Beinen, an das Schreiten der Vögel 
und des Menſchen. Wir behalten die Betrachtung des letzteren 
einem fpäteren Abſchnitte vor; aber die Analogie der hüpfenden, 
mit mehreren Fußpaaren verfehenen Thiere mit den hüpfenden 
und ſchreitenden Vögeln führt unmittelbar zu der Unterfuchung 
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derjenigen Lofomotionsweife, welche die Vögel vornehmlid von 
den anderen Wirbelthieren unterfcheidet, nämlich der Flugbes 
wegung. Das vordere von den zwei Extremitätenpaaren der 
MWirbelthiere geftaltet fich bei den Bögeln zu Flügeln; dafjelbe 
gefhieht unter den Säugethieren bei den Fledermäuſen; bei den 
einzigen fliegenden Wirbellofen aber, bei den Inſekten, treten 
zu den unteren Extremitäten, welche dem Schreiten dienen, noch 
andere, obere, dem Fluge gewidmete ald neue hinzu. 

Die [hwimmenden Thiere find allfeitig von einem Medium 
umgeben, welches ihrem Körper ald Unterlage dient. Der Körs 
per der friechenden und fchreitenden Thiere wird von dem feften 
Erdboden unterftügt. Aber den fliegenden Thieren fehlt während 
ihres Fluges jede genügende Unterlage. Sowohl die Vögel 
als die Inſekten find fpecififch wiel fehwerer, al8 die umgebende 
Luft. Kein Thier ſchwebt daher ohne Weiteres in der Atmos 
fphäre, wie die Fiſche geradezu im Wafler ſchweben; fondern 
ſchon dieſes Schweben wird durch die Thätigfeit Iofomotorifcher 
Drgane vermittelt. Es ergibt fih ſchon hieraus die Nothwens 
digkeit höchft entwidelter Extremitäten. Während diefe bei den 
ſchwimmenden und Friechenden Thieren möglichft zurüdtreten, um 
den Reibungswiderftand im Waſſer und auf dem Erdboden zu 
vermindern, während fie bei den fhreitenden Thieren nur zur 
Fortbewegung beitragen, fo erreichen fie bei den fliegenden Thieren 
ihre größte Kraft und Ausdehnung, um den Körper zugleich zu 
unterftügen und von der Stelle zu bewegen. Der Rumpf nimmt 
bei den Vögeln und Inſekten an der Lofomotion den geringften 
Antheil; er dient hier nur dazu, dem Fluge die Richtung und 
den ftarfen Flugmuskeln fefte Anfaspunfte zu geben. 

Wenn der Adler oder ein anderer der großen Raubvögel 
frei in der Luft fchwebt, fo bemerft man häufig feine Bewegung 
feiner Flügel; dieſe befinden fih nur im Zuftande der höchſten 
Ausdehnung. Dann wirfen die Flügel nad Art der Fallſchirme; 
ihre große Fläche erleidet von der Luft einen fo bedeutenden Widers 
ftand, daß der Fall, das Sinfen des Vogeld nur ganz langes 
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fam erfolgt. Aber die einfache Ausbreitung der Flügel reicht 
nicht Hin, um den Vogel auf derfelben Höhe fchwebend zu ers 
halten; fol diefes bewirkt werden, jo muß er durch Bewegungen 
feiner Flügel geradezu dem Sinfen entgegenwirken. in furzer 
Flügelſchlag hebt den Vogel wieder zu feiner vorigen Höhe 
empor. Wäre die Luft ein völlig widerftandlofes Medium, fo 
würde das Herabdrüden des Flügel den Fall des Vogels nicht 
aufhalten. Aber die Luft leiſtet den ausgebreiteten Flügeln einen 
bedeutenden Widerftand, und in demfelben Maaße, ald fie das 
Herabdrüden der Flügel verlangfamt und hindert, wird der 
Vogel durch jeden Flügelfchlag gehoben. Der Widerftand der 
Luft wird dem Vogel zur Unterlage, auf welche er ſich beim 
Fluge ftüßt, gerade wie der Widerftand des Waſſers die Fort: 
bewegung der Körper durch Ruder oder Floffen vermittelt. Bes 
trachtet man num bei einem Vogel den Anfang des Fluges, jo ift 
immer das Erfte, daß er fih in die Atmofphäre hinausftößt; 
er braucht vor Allem ein Medium, in welchem feine ausgebreite— 
ten Flügel ihn falfchirmartig fehwebend erhalten. Dann folgt 
ein Flügelfchlag, der ven Vogel fteigen macht. Nach diefem kommt 
ein Moment der Ruhe, in welchem die Flügel als Fallſchirme 
fortwirfen und zugleich aus der gefenften Stellung zu einem 
neuen Flügelfchlage fich erheben. Folgen fich die Flügelfchläge 
raſch, jo fummiren fi die Stöße, welche fie dem Vogelkörper 
mittheilen; der Flug wird immer fehneller und höher. Lang- 
ſamere Flügelfhläge erhalten den Vogel auf gleicher Höhe oder 
lafien ihn allmählig finfen. 

Die flichenartige Ausbreitung, welche die Flügel zu ihren 
Leiftungen bebürfen, wird theild durch ausgefpannte Membra- 
nen, wie bei den Inſekten und Fledermäufen, theild durch Federn, 
wie bei den Vögeln gebildet. Nun ergibt fih aber aus den 
Gefegen, welche fchon bei der Schwimmbemwegung erläutert 
wurden, daß die Flügel beim Erheben der Luft eine geringere 
Fläche darbieten dürfen, al8 beim Senken; fie dürfen dort nicht 
denfelben Widerftand erleiden wie hier. Diefe Abwechslung 
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wird ſchon durch einen verfchiedenen Grad der Ausfpannung 
der Flügel erreicht; überdieß aber fcheinen die Federn der Vö— 
gel fo geftellt zu feyn, daß fie die Luft bei der Hebung mit 
ihrer Kante, bei der Senfung mit ihrer Fläche treffen. Nach 
dem Grade des zu überwindenden Widerftandes richtet fih dann 
die Maſſe und Kraft derjenigen Muskel, welche die Flügel in 
der einen oder in der andern Richtung bewegen. Die Musfel, 
welde den Flügel fenfen, müſſen viel fräftiger fein, als dieje— 
nigen, welche den Flügel heben. Daher kommt beſonders bei 
den Vögeln die Dide der Bruftmusfel. Bon der Kraft der 
Flugmuskel und von der Ausdehnung der Flügel hängt bei 
allen Thieren die Bollfommenheit ded Fluges ab. Bei ven 
beftfliegenden Vögeln reiht Ein Flügelpaar hin; bei den guts 
fliegenden 'Infekten, wie bei den Schmetterlingen, fommt hiezu 
noch ein zweites. 

Die Befeftigung der Flügel am Rumpfe gefchieht immer 
fo, daß der Schwerpunft des Körpers zwifchen die ausgebreis 
teten Slugorgane fällt. Aber auch in anderen Beziehungen ges 
winnt der Rumpf der fliegenden Thiere eine eigenthümliche Bes 
deutung. Die ftarfen Musfel, welche die Flügel bewegen, haben, 
um mit voller Kraft wirfen zu können, möglichft fefte Anfat- 
punfte am Rumpfe nöthig. Sie finden diefe Punkte namentlich 
am Rumpfffelete der Vögel; denn mit Ausnahme der Schild: 
fröten zeigt feine andere Gruppe der Wirbelthiere eine fo geringe 
Deweglichfeit der Rumpfwirbel, der Rippen und des Bruſtbeines; 
die Muskel, welche fi an diefen Sfelettheilen befeftigen, können 
ihre ganze Kraft auf die Bewegung der Flügelfnochen verwen- 
den. Es findet fih aber bei den Vögeln noch eine weitere 
Borrihtung für diefe Firirung des Rumpfſkeletes. Wenn der 
Menſch mit feinen Armen bedeutende Laften hebt, fo befeftigt 
er feinen Bruftforb, von welchem die Armmusfeln entfpringen, 
nit blos durch die Anfpannung der Bauch⸗ und Halsmuskel, 
fondern auch durch die möglichfte Anfüllung feiner Lungen mit 
Luft. Das Ießtere Mittel wird bei den Bögeln in noch viel 
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höherem Maafe angewendet. Die Lungen felbft find hier wenig 
ausdehnbar; aber ihre Luftfanäle ftehen mit dünnhäutigen und 
jehr ausdehnbaren Luftfäden in Verbindung, welde fih in 
der Bruſt- und Bauchhöhle, bei den ftarffliegenden Bögeln 
vorzüglih in der erfteren vorfinden. Die Auftreibung dieſer 
Zuftfäde vermehrt die Feftigfeit des Rumpfifeletes um ein Be— 
deutendes. 

Die Luftſäcke der Vögel dienen aber ihrem Fluge noch in 
anderer Weiſe. Der ſtarke Flug verlangt eine gewiſſe Aus— 
dehnung der Flügel, und mit dieſer iſt nicht nur die Größe der 
Flügelknochen, ſondern auch die Maſſe der Flugmuskel und der 
Umfang des Rumpffkeletes nothwendig gegeben. Hier gilt es 
nun, bei gleichem Umfang das abſolute Gewicht des Vogels 
möglichſt Hein zu machen, d. h. das ſpecifiſche Gewicht deſſelben 
möglihft zu vermindern. Darum füllen die Eingeweide nicht 
die ganze Leibeshöhle aus; fondern ein Theil der leßteren wird 
von Luft eingenommen. Darum fenden aber die Luftſäcke bei 
den ftarffliegenden Vögeln auch Zweige in die Ertremitätens 
fnochen, und namentlich die Flügelfnochen werden hohl. Konnte 
alfo auch der Vogel nicht ſpecifiſch Teichter gemacht werden, 
als die atmofphärifche Luft, fo follte doch fein ſpecifiſches Ge— 
wicht fo Hein als möglich fein. Gewiß fommt dieſelbe Bes 
deutung jenen Luftfäcden zu, welche im Tracheeniyfteme der 
fliegenden Inſekten fich befinden. Aber bei Vögeln und Inſek— 
ten gewähren dieſe Säde wahrfcheinlih noch einen weitere 
Nugen. Während ded rafchen Fluges ift die Aufnahme von 
äußerer Luft in die Athmungsorgane gehemmt; zur Unterhaltung 
der Athmung dient während diefer Zeit die Luft der Luftfüde, 
welche aus diefen theild in die Lungen, theild in die Tracheen 
getrieben wird. In den Luftbehältern felbft fcheint Feine Ath- 
mung ftattzufinden. 

Die ſackförmigen Anhänge der Lungen und Tracheen bei 
den Vögeln und Inſekten werden paſſend mit der Schwimm:- 
blafe der Fifche verglichen; beide Apparate dienen dazu, dem 
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Körper gegenüber dem Umfange, welchen er zur Ausführung 
feiner Muskelbewegungen bedarf, ein kleineres Gewicht zu geben. 
Aber bei den Vögeln und Inſekten ftehen diefe Behälter mit 
den Athmungsorganen in der nächſten Beziehung, während die: 
entfprechenden Vorrichtungen bei den Fifchen nur für die Bewer. 
gung und das Gleishgewicht diefer Thiere von Bedeutung find. 
Diefed hängt zunächft mit der Luftathmung der Vögel und In- 
feften und mit der Wafjeratimung der Filche zufammen. Wir 
werden dadurch noch weiter zu dem Verhältniffe zwifchen Lofos 
motion und Athmung geführt, auf welches fchon früher hin— 
gewiejen worden ift. Je energifcher und ausgevehnter die Mus— 
felcontraftionen find, durch welche das Thier feine Ortsbewegung 
ausführt, defto mehr Sauerftoff fcheint in der Athmung verbraucht 
zu werden; die Intenfität ver Athmung hält alfo mit der Energie 
der DOrtsbewegung gleihen Schritt. Bedenkt man nun, daß 
im Schwimmen und Kriechen die einfachften Bewegungsapparate 
in Anwendung fommen, fo begreift es fich leicht, warum die 
Fiſche als waſſerathmende Thiere, die Schlangen ald Thiere mit 
unvollftändiger Lungenathmung nur wenig Sauerftoff in ihrem 
Refpirationsproceß verzehren. In der Trägheit der Bewegung 
und in der geringen Intenfität ver Atmung find auch die fchreis 
tenden Reptilien noch den Schlangen ähnlich. Erft bei den 
Säugethieren erhalten die Extremitäten eine höhere Kraft und 
Lebendigkeit der Bewegungen, und im felben Maaße gewinnt 
bier der Athmungsproceß an Energie. Die höchſten Leiftungen 
aber, fowohl was die Bewegung ald was die Athmung betrifft, 
werden bei den Vögeln beobachtet. Mit diefem Verbrauche von 
Sauerftoff Hält aber auch die thierifche Wärme gleichen Schritt; 
und fo fommt ed, daß die Fifche und Reptilien ald Faltblütige, 
die Säugethiere und Vögel ald warmblütige Thiere betrachtet 
werden. Bei den Vögeln endlich erreicht die Wärme ihre höch— 
ſten Grade. 

Wir find von den ſchwimmenden Thieren bis zu den flie⸗ 
genden aufgeftiegen. Auf jeder Stufe zeigte ſich in neuem Lichte 
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die höchfte Weisheit, welche die mechanischen Berhältniffe des 
Rumpfes und der Ertremitäten ganz den Medien anpaßt, in 
welchen fi die Thiere bewegen. Aber hiemit ift Die Zweds 
mäßigfeit der Bewegungsorgane nod nicht erfchöpft. Es 
-gibt außer der eigentlichen Lofomotion bei vielen Thieren noch 
andre Bewegungen, weldhe theild zum Wegräumen von Hins 
derniffen, theild zum Ergreifen der Beute dienen. Auch für 
diefe Bewegungen fehlt ed nicht an zwedmäßigen Apparaten. 

Die Wegräumung von Hinderniffen ift befonders bei 
denjenigen Thieren nothiwendig, welche entweder ihre Nahrung 
unter dem Erbboden und überhaupt in feften Körpern juchen, 
oder ihren Aufenthalt in folchen feften Medien wählen. Beide 
Zwede fünnen nur durch Graben erreicht werden. Zur Ents 
fernung der Hindernifje find den grabenden Thieren verfchiedene 
Organe gegeben. 

Zu den räthfelhafteften unter den grabenden Thieren ges 
hörten lange die Bohrmufcheln, welche nicht blos in weichen 
und feftem Holz, fondern auch in harten Steinen lange Gänge 
graben, und dadurch den Schiffen und Hafenbauten jehr bedeu— 
tenden Schaden zufügen. Jet weiß man durch Hancock's 
Unterfuchungen, daß hier die Zerfleinerung der feften Subftanzen 
nicht durch die Schalen, nicht durch fchwingende Wimper gefchieht, 
fondern daß am runden Fuße und meift auh am Mantelrande 
jener Thiere Feine, fcharffantige, lichtbrechende Körperchen figen, 
durch deren Bewegung Holz und Steine zerrieben werden. Diefe 
Körper beftehen wahrfcheinlih aus Kiefelfäure, und werben 
während des Lebens fortwährend abgeworfen und neu erzeugt. 
Der Fuß und Mantel verhält fih wie eine NReibfcheibe, auf 
welcher mit Hilfe von Schmirgel Metalle oder Steine gefchliffen 
werben. Bei den höheren Thieren finden ſich für die Zwecke 
des Grabens feine ſolche befonderen Vorrichtungen; ſondern Or: 
gane, welde auch andern Zweden dienen, werden daneben zum 
Graben eingerichtet. So ift es bei fehr vielen Thieren mit den 
Krallen; und wir erwähnen in diefer Beziehung nur die langen, 
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ſcharfen, gefrümmten Nägel der grabenden zahnlofen Säugethiere, 
des Gürtelthierd, des Ameifenfrefierd und des Schuppenthieres. 
Wo die Entwidlung der Extremitäten eine noch höhere Stufe 
erreicht, da nimmt die Vorderertremität, welcher die Funftion 
des Grabens zufält, die Form einer Schaufel an. So werden 
die Vorderbeine der Maulwurfsgrille fchaufelartig breit; fo vers 
breitert fih zu demfelben Zwede die Hand des Maulwurfes. 
Außerdem ift bei den grabenden Thieren überhaupt und namentlich 
bei den grabenden Säugethieren die allgemeine Körperform der 
Lofomotion angemeflen. Die Ertremitäten find möglichft kurz, 
und die übrigen Borfprünge der Körperoberfläche, wie Ohren 
und Schwanz, fehlen oft gänzlih, um dem Erdboden möglichft 
wenig Fläche darzubieten. 

Dem Graben fteht ald befondere Bewegungsweife das 
Ergreifen Außerer Gegenftände gegenüber. Auch für diefen 
Zwed werben bei manchen niederen Thieren ganz befondere Vor—⸗ 
richtungen ausgebildet. Feine Widerhafen, welche an langen 
Ziden hängen, werden aus den Bläschen der Hautoberfläche 
der Süßwafferpolypen hervorgefchnelt. Steife Borften bewir- 
fen an der Oberfläche der Duallen das Anhängen fremder Körs 
per. Biele Eingeweidewürmer befejtigen fih durch Hafenfränze 
in den Eingeweiden anderer Thiere. Endlich finden ſich anfer- 
fürmige Hafen auch an der Hautoberfläche mander Stadhelhäus 
ter. Alle diefe Angelorgane der niederen Thiere dienen feinen 
anderen Zweden, ald dem Ergreifen äußerer Gegenftände. Aber 
bei ven höheren Thieren entwideln fich die Extremitäten zu Greifs 
organen. Vielfach, bei Injeften und Spinnen, wie bei höheren 
MWirbelthieren, gefchieht dieſes nur durch Klauen, welche fih 
an den Enden der Ertremitäten befeftigen; auf ſolche Weife ers 
greifen die Raubvögel und die reißenden Säugethiere ihre Beute. 
Aber bei höher entwicelten Greiforganen verändert fih nicht 
blos die Dberhaut, fondern die innere Organifation der Ertres 
mitäten. Die äußerften Abtheilungen der Extremitäten ftellen 
fi) einander fo gegenüber, daß die eine an die andere anges 
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drüdt wird, daß beide zufammen zangenartig den Gegenftand 
umfaffen. Sole Zangen find ſchon in den Pedicellarien der 
Seeigel und Seefterne ausgebildet; fie wiederholen fid in den 
Raubfüßen mancher Inſekten und Krebfe, wo das eine Glied 
der Ertremität fchnappmefferartig in das vorhergehende paßt. 
Aber Ächte Greiforgane treten doch zum erften Male an den 
Scheeren der Krebfe und Sforpione auf. Hier entwidelt ſich 
im legten Gliede der Extremitäten felbft ein folder Gegenſatz, 
daß die eine Hälfte fih an der anderen einlenft, daß beide 
zangenartig zufammenwirfen. 

So wird bei den Wirbellofen die Hand wenigftend an— 
gedeutet. Aber erft bei den Wirbelthieren gewinnt diefe ihre 
wahrhafte Ausbildung. Die Außerften Glieder der Extremitäten 
beftehen bei den Wirbelthieren höchftens aus fünf, parallel neben 
einander liegenden Knochenreihen; jede diefer Reihen enthält Drei 
oder vier längliche Knochen, und alle zufammen begreift man 
unter dem Namen des Fußes. Aber die einzelnen Knochenreihen 
verhalten ſich zu einander nicht überall auf die gleiche Weife. 
Im Allgemeinen liegen die fünf Anfangsfnochen aller Reihen 
in einer gemeinfamen, umhüllenden Haut verborgen und werden 
als Mittelfuß befchrieben; die übrigen Knochen dienen als Uns 
terlage für die zwei- oder dreigliedrigen Zehen, welde frei an 
den Enden der Ertremitäten hervorragen. Zweigliedrige Zehen 
finden fih nur da, wo fünf Knochenreihen vorhanden find; fie 
liegen dann am inneren Rande der Füße und werden als Die 
große Zehe bezeichnet. Bei den meiften Wirbelthieren treten 
nun die einzelnen Finger und Zehen troß ihrer verfchiedenen 
Länge und Die doch in feinen lebendigen Gegenfag zu einans 
der. Aber nicht blos bei Säugethieren, fondern auch bei Vögeln 
und Reptilien ftehen bisweilen die Zehen einander in der Ruhe und 
vorzüglich in der Bewegung fo gegenüber, daß fie zangenartig 
äußere Gegenftände umfaffen. In diefem Falle erhalten dann 
die Außerften Ertremitätengliever, fie mögen vorn oder hinten 
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ftehen, den Namen der Hand. Ühre einzelnen Knochenreihen 
heißen Finger, und der innerfte von diefen der Daumen. 

Unter den Reptilien bietet nur eine einzige Gattung, das 
Chamäleon, eine handartige Bildung dar. Die fünf Zehen 
alfer vier Extremitäten theilen fih fo ab, daß zwei von den 
drei andern durch eine tiefere Spalte gefchieden werden; mit 
diefen zwei Zehengruppen umfaßt das Chamäleon die Zweige 
der Bäume. Auch bei den greifenden Vögeln enthält jede Ab- 
theilung der Hand noch mehrere Zehen; beim Papageien 3. B. 
ftehen, wenn er mit feinen Beinen äußere Gegenftände anfaßt, 
zwei Zehen nad vorne und zwei nach Hinten. Ebenſo bleibt 
ed noch bei Einer Gattung der Säugethiere.. An den Borbers 
ertremitäten eined Beutelthiered, des Koala, befinden fich fünf 
Finger, welde fih, wie beim Chamäleon, in zwei und drei 
abtheifen. Aber bei den übrigen, mit Händen verjehenen Säuges 
thieren tritt nur der Daumen oder die große Zehe den übrigen 
Fingern oder Zehen gegenüber. Eine ſolche Handbildung kann 
fowohl an den Hintern, als an den vordern Ertremitäten der 
Thiere vorfommen. Fußhänder finden fih nur in der Abtheis 
lung der Beutelthiere; aber bei den Affen finden fi Hände 
fowohl an den Border» ald an den Hinterbeinen. Im Mens 
fchen erft werden wir ein Gefchöpf Fennen lernen, das nur an 
den vordern, hier obern Extremitäten Hände trägt. 

Es ift fein Zweifel, daß befondere Greiforgane eine höhere 
Stufe in der Entwidlung der Bewegungswerkzeuge bezeichnen. 
Hier bleibt die Äußere Umgebung nicht blos die Unterlage, auf 
welche das Thier bei feiner Bewegung ſich ſtützt; fondern das 
Thier erfaßt felbftändig die Außeren Gegenftände, um fie zu 
feinen Zweden zu verwenden. Bei feinem Thiere wird dieſes 
Ergreifen der äußeren Körper zu einem wirklich freien; nur bie 
menfchlihe Hand führt Bewegungen aus, welche mit der Loko— 
motion nichts zu thun haben; aber durch alle thierifchen Hände 
wird zugleih das felbftändige Ergreifen und die Ortsbewegung 
vermittelt. So fommt ed, daß für die Thiere die Hand gerade 
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zum Lofomotiondorgane wird; alle Thiere, welche mit Händen 
verjehen find, haben den Charakter der Kletterthiere. So 
verhält es fih mit dem Chamäleon, mit dem Specht und Pa- 
paget, mit den Beutelthieren und Affen; fie leben auf Bäumen, 
an deren Zweigen fie durch ihre Hände fih fefthalten. Wie 
aber bei den hüpfenden Thieren nicht felten der Schwanz die 
Drtöbewegung unterftüßt, fo tritt er auch bei vielen Kletter⸗ 
thieren als Hilfdorgan zu den eigentlichen Berwegungsorganen 
hinzu. Ein folder Greiffhwanz findet ſich ſowohl beim Chas 
mäleon als bei den Fletternden Beutelthieren und bei mehreren 
Affen. Der Rumpf nimmt an der Ortsbewegung in allen den- 
jenigen Fäͤllen Theil, wo die Entwidlung der Ertremitäten nicht 
hinreicht, um die verlangten Bewegungen auszuführen. 

Wo Feine eigenen, Äußeren Greiforgane vorhanden find, 
da wird diefe Funktion von dem Munde, von den Lippen und 
Zähnen der Thiere ausgeführt. Aber auch diefe Theile werden 
bisweilen zu einer höheren Stufe der Drganifation erhoben. 
Unter allen Thieren der jegigen Schöpfung fteht der Elephant 
allein mit der großartigen Entwidlung feiner Nafe zu einem 
langen, musfulöfen, Fräftigen Rüffel, welcher durch den finger: 
artigen Fortfat feines Endes zu einem wahren Greiforgane fid 
geftaltet. Bei andern Thieren ift e8 aber die fleifchige Zunge, 
welche nicht blos innerhalb der Mundhöhle die Nahrungsmittel 
fortbewegt, fondern auch außerhalb der Lippen zum Erhafchen 
der Heinen Beute dient. So wird die höchſt vorſtreckbare Zunge 
beim Chamäleon, beim Specht, beim Ameifenbären und den 
verwandten zahnlofen Säugethieren verwendet. Hier gilt wieder 
das ſchon erwähnte Gefeß, daß, wo die Äußeren Bewegungs» 
organe nicht Hinreichen, innere, fonft dem Stoffwechfel dienende 
Theile fie unterftügen oder an ihre Stelle treten. 

Mit diefen freieften Formen der Bewegung fchließen wir 
bie Betrachtung der Äußeren Bewegungsorgane. Aus dem uns 
geſchiedenen Körper treten immer vollfommener die Extremitäten 
hervor, um die Einwirfung der Thiere auf ihre Umgebung Eräftig 
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zu vermitteln. Wir haben in dieſer Betrachtung feinen Schritt 
gethan, ohne den klaren Beweifen der fihaffenden Weisheit zu 
begegnen. Zwei Bedingungen waren überall erfüllt, die Rück— 
fiht auf die phyſikaliſchen Gefege der Bewegung und des Gleich- 
gewichtes und die ftrengfte Beobachtung der Gefeße der orga— 
nischen Geftalt. In Heinen Maaßen zeigte fih überall das 
Höchfte vollbracht, und menſchliche Leiftungen erfcheinen nur wie 
elende Bruchftüde gegenüber von den vollendeten Werfen der 
unendlichen Weisheit. 

Noch Eine Klaffe von Organen bleibt jetzt der Betradhs 
tung übrig, 


H. Die Eentralorgane des Mervenfyflemes. 


Wenn in allen bisherigen Gebieten der thierifchen Bildung 
die Gefege der Phyfif und Chemie hinreichten, um die innere 
Zwedmäßigfeit der Organifation darzuthun, fo laffen ſich in die 
Gentralorgane des Nervenſyſtems nur wenige tiefere Blicke thun. 
Ihre Thätigfeit ift für und zugleich ein ungelöstes Räthſel und 
eine mächtige Aufforderung zur Bewunderung des Schöpfers, 
der in unfcheinbare Organe fo großartige, umfafjende Kräfte 
gelegt hat. 

Wir haben ſchon früher gezeigt, daß alle Eentraltheile des 
Nervenfyftems, alle Ganglien dur ihren Gehalt an Gang- 
lienfugeln fih auszeichnen. Allein fein Ganglion beſteht 
nur aus diefen zelfenartigen Bormelementen; ſondern außer dens 
felben finden fih im jedem noch Nervenfafern, welde wahr: 
fcheinlih theild die Ganglienkugeln unter einander verbinden, 
theild in peripherifche Nervenftränge übergehen. Um etwas Be- 
flimmteres über die Vorgänge in den Gentralorganen des Ner- 
venfyftems ausfprechen zu können, wäre vor Allem eine genaue 
Kenntniß des inneren Baues der Ganglien nothwendig. Aber 
man ift in diefer Beziehung noch nicht über das Allgemeinfte 
hinausgefommen, und man fann daher noch nicht hoffen, einen 
Zufammenhang zwifchen dem befonderen Bau und der befonderen 
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Thätigfeit einzelner Ganglien aufzufinden. Wir begnügen un 
daher mit der Angabe einiger Punkte, welche Licht über bie 
innern Vorgänge ded Nervenfyftems verbreiten können. 

Wie das Syftem der Kreislaufsorgane eine um fo höhere 
Stufe der Ausbildung einnimmt, je mehr jenes Syftem centras 
Iifirt, je beftimmter in ihm die bewegende Kraft an Ein Organ 
gebunden ift, fo erhebt fih aud das Nervenfyftem durch ver 
fhiedene Stufen zu dem höchſten Punkte der Concentration, 
welhen es bei den Säugethieren einnimmt. in Kreis von 
fleinen Ganglien umgibt bei den Quallen, bei den Stachelhäus 
tern und vielleiht auch bei den Polypen die Mundöffnung. 
Keined diefer Ganglien gewinnt das Uebergewicht über die an- 
dern; ihr einziger Unterfchied fcheint ihre Lage, ihre Beziehung 
zu den verfchiedenen Gegenden, Armen, Tentafeln des Thieres 
zu fein. Bon diefen Ganglien gehen Fafern aus, welche die 
Gauglien theil® unter fih, theild mit den Drganen verbinden. 
Aber die Fafern, welche fi zu den Organen begeben, gehen 
gleicher Weife zu den inneren Organen des Stoffwechſels, wie 
zu den Äußeren Sinnes- und Bewegungdorganen. Der durch— 
greifendfte Unterfchied in den thierifchen Thätigfeiten ift aljo in 
diefen Ganglien der nieberften Thiere noch nicht ausgeprägt. 
Aber fhon bei den Fopflofen Thieren der zweifchaligen Mufcheln 
werden einzelne Ganglien größer, als die übrigen, und je mehr 
fi) bei den Ringelwürmern, bei den Schneden und Kopffüßern, 
bei den Krebfen, Spinnen und Inſekten das vordere Körpers 
ende ald Kopf ausprägt, defto entfchiedener entwickelt fich über 
dem Schlunde jener Thiere eine Hauptganglienmafle, dad Ges 
hirn. Was bei diefen Wirbellofen vorbereitet ift, das erhält 
feine volle Ausbildung bei den Wirbelthieren; bei diefen gewinnt 
das Gehirn das größte Mebergewicht über die anderen Ganglien 
des Syſtemes. Mit der Ausbildung des Gehirns geht die 
Scheidung der Ganglien nah den beiden Seiten der thierifchen 
Thätigfeit gleichen Schritt; ein Theil der Ganglien wendet fid 
den Organen der Verdauung, der Athmung, der Abfonderung 
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und des Kreislaufes zu; der überwiegende Theil, zu welchem 
auch das Gehirn gehört, verfieht die Drgane der Sinnedthäs 
tigkeit und willkührlichen Bewegung mit Nervenfafern. 

Die Concentration und die innere Gliederung des Nerven- 
ſyſtems Außert fi ebenfofehr in der Thätigkeit, ald in dem 
Baue und der Geftalt feiner Ganglienmaffen. Die Eentralor- 
gane des Nervenfyftemsd, wie die Kreislaufsorgane nehmen unter 
allen thierifhen-Drganen die höchfte Stellung ein, weil fie für 
eine große Anzahl anderer Drgane die Mittelpunfte bilden. Daher 
erlifcht das Leben, wenn der Kreislauf oder die centrale Ner- 
venthätigkeit unterbrochen wird. Aber diefer Einfluß Außert ſich 
befonders ftarf beim Nervenfyfteme; mit der Zerftörung feiner 
Gentralorgane hört fogleih eine ganze Reihe von energifchen 
und umfangreichen, Außeren Lebenderfcheinungen auf. Gerade 
die Abhängigkeit der Außeren Bewegungen vom Nervenfyfteme 
macht ed möglich, die Bedeutung der einzelnen Ganglienmaffen 
für das Gefammtleben der Thiere zu fhägen. Die Süßwaffer- 
polypen können in mehrere Theile zerfchnitten werden, ohne daß 
die einzelnen Stüde zu leben aufhören; vielmehr ergänzt fich 
jeder Theil durch Neubildung wieder zum vollftändigen Thiere. 
Achnlid verhalten fi die Ringelwürmer; wenn ein Regenwurm 
in der Mitte quer durchſchnitten wird, jo lebt jede Hälfte fort 
und erjegt die Theile, welche ihr zum vollftändigen Thiere feh— 
len. Aber in allen Thieren, welche einen ausgebildeten Kopf 
mit ftarfem Hirnganglion darbieten, alfo bei den höchſten Wir: 
bellofen wie bei allen Wirbelthieren, hebt die Entfernung des 
Kopfes oder die Zerftörung des Gehirns das Leben des Or⸗ 
ganismus überhaupt auf. 

Diefer Unterfchied erklärt fih am beften aus der verſchie— 
denen Dignität der einzelnen Ganglienmaflen des Thierkör- 
pers. Bei den Polypen und Duallen wiederholen die einzelnen 
Abfchnitte des Körpers, welche Freisförmig um die Mundöffnung 
herum ftehen, nach Geftalt und Thätigfeit einen und denfelben 
Grundtypus; und ebenfo ftellt der Ganglienfreis jener Thiere 
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nur die gleihmäßige Wiederholung deſſelben organifchen Appa— 
rated dar. Etwas Aehnliches zeigt fi am Körper der Ringels 
würmer, nur daß hier die gleichwerthigen Körperabfchnitte und 
Ganglien nicht im Kreis, fondern der Länge nah hinter einan- 
der ftehen. Jeder Körperabfchnitt enthält bei den Strahlthieren 
und Würmern alle Bedingungen zu feinem Leben, insbefondere 
die Nervenmittelpunfte, deren Thätigfeit für dad Leben wefentlid 
nothwendig ift. Aber mit der Bildung eines Gehirns bleibt 
die Verteilung der Nerventhätigkeit in den Ganglien des Körs 
pers nicht eine gleihmäßige. Die oberften, centralften Funk 
tionen des Nervenfyftemd, mit deren Aufhören das Leben über- 
haupt erlifcht, ſammeln ſich in derjenigen Ganglienmaffe, welche 
auch durd ihren räumlichen Umfang alle anderen übertrifft. Mit 
der Wegnahme des Gehirns erlifcht daher nicht blos das Leben 
jenes Körperabfchnittes, den man ald Kopf bezeichnet, fondern 
das Leben des Thieres überhaupt. 

j Hier entfteht nun Die Brage, welches denn eigentlich bie 
Thaͤtigkeiten feien, die fih im Gehirne der Thiere concentriren. 
Um aber dieſes erläutern zu können, muß noch vorher auf den 
Unterfchied zurüdgegangen werben, der bei allen höheren Thies 

‚ ren zwifchen den Ganglien der Bewegungs- und Sinnesorgane 
und zwijchen den Eingeweideganglien befteht. Nach dem, was 
früher (I. 269 ff.) von der Thätigfeit der Nervenzellen gefagt 
worden ift, kommt diefen und durch fie den Ganglien theils die 
Vermittlung der Reflerbewegungen, theild die Aufnahme von 
Sinneseindrüden und die Erregung willführliher Bewegungen 

zu. Im Gebiete der Eingeweideganglien befchränft fich die 

 Thätigfeit zum größten Theile auf Reflerbewegungen. Diefe 

ı Ganglien ſchicken Nerven theild zum Magen und zum übrigen 
Darmfanal, theils zu den Atymungsorganen, theild zu den Drüfen, 
theild zu dem Herzen und den übrigen Blutgefäffen. Bon diefen 
Ganglien gehen Bewegungsreize zu allen genannten Organen; 
und an allen ſolchen Bewegungsreizen hat das Bemwußtfein und 
die Wilführ des Thieres durchaus feinen Theil. Kein Thier 
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vermag willführlih auf die Bewegungen ſeines Magens oder 
feines Herzens einzuwirfen. Nur in den Athmungsorganen vers 
mengt fih Wilführliches mit Unwillführlichem fo, daß die Athems 
bewegungen durch den Willen des Thieres befchleunigt, verlangs 
famt und angehalten werden können, aber auch ohne den Wils 
Iendeinfluß des Thieres fortvauern. Der Reiz zu allen diefen 
unwillkührlichen Bewegungen kommt alfo von den Eingeweide- 
ganglien; er ift je nach der Energie diefer Ganglien ftärfer oder 
fhwäder. Aber die Thätigfeit der Ganglien bedarf in den 
meiften Fällen wieder eined Außeren Anftoßed. So fcheinen die 
Herzganglien auch ohne den Reiz des Bluted eine Zeit lang 
die Herzmusfel in Bewegung zu feßen; aber die Musfel des 
Darmkanales ruhen, fo lange ihre Ganglien nicht durch Speis 
fen, welche fih im Darmrohre befinden, zur Thätigfeit anges 
regt werben. “Diefer äußere Reiz gelangt zu den Ganglien von 
den Oberflächen aus durch centripetale Nervenfafern, und es ift 
die Funktion der Ganglien, jenen Reiz mit verfchiedener Energie 
und Schnelligkeit in einen Bewegungdreiz zu überfegen. 

Hier, in den Eingeweideganglien ift aljo bei den Wirbel: 
Iofen und Wirbelthieren Alles, fowohl die centrifugale, als bie 
centripetale Nerventhätigfeit dem Bemwußtfein und Willen ents 
zogen. Nicht blos die hemifche Seite des Stoffwechſels, jon- 
dern auch aller Nerveneinfluß, welcher die Organe der Stoff: 
bereitung und Stoffzerfegung in der mannigfaltigften Weife be— 
ftimmt, wird durch Gefege und Motive geleitet, mit denen bie 
Willkühr des Thieres nichts zu fchaffen hat. Diefe unbewußte 
Seite der Nerventhätigfeit hat für das thierifche Leben die höchfte 
Bedeutung. Bon ihr hängt zum großen Theile das richtige 
Zuftandefommen alfer jener organifchen Proceffe ab, welche dem 
Leben des Thiered ald die eigentliche Unterlage dienen, der 
Proceffe der Verdauung, der Athmung, der Abfonderung und 
der Blutbereitung. Die höchfte Weisheit hat diefe Proceſſe dem 
wechfelnden Einfluffe der thierifhen Willkühr entzogen. Das 
thieriſche Bewußtſein vermochte den inneren Zufammenhang diejer 
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Proceffe nicht in fih aufzunehmen, und daher mußten auch die 
Bedingungen derfelben auf eine fichere Bafid und nicht auf die 
fhwanfenden, von Äußeren Reizen abhängigen Willensbeftim- 
mungen der Thiere gegründet werben. 
Die freiere Richtung der Nerventhätigfeit findet fich in 
; jenen Ganglien, welde dem Gehirn untergeorbnet oder felbft 
Theile des Gehirnes find. Im ganzen Gebiete diefer Gang- 
lien werden die centripetalen Reize zum Gehirn geleitet, und 
die centrifugalen gehen vom Gehirne aus. E83 fcheint, daß alle 
Nervenfafern der Sinnesorgane und ebenfo alle Nervenfafern 
der willführlichen Bewegungsorgane im Gehirn erft ihr Ende 
| finden, Die Abhängigkeit aller Sinneseindrüde und aller will- 
kührlichen Bewegungen vom Gehirn ergibt fich hieraus von felbit; 
beide Gruppen von Erjcheinungen find bei den höheren Wirs 
bellofen und bei allen Wirbelthieren unmittelbar aufgehoben, 
wenn die Nerven der betreffenden Organe vom Gehirne getrennt 
werben, Dieſes Gefeg gilt für alle Sinnesnerven ohne Aus- 
nahme; es gilt namentlid für die Taftnerven der ganzen Kör- 
peroberflähe. Aber ganz bejonders findet e8 feine Anwendung 
für die Organe des Geſichts, des Gehörs, ded Geruchs und 
des Geſchmacks. Je höher entwidelt ein Gehirn ift, defto in 
niger ſchließen fi) die genannten Sinnesorgane feiner Ober: 
flähe an, und defto beftimmter gränzt ſich der Körpertheil, ver 
jene Organe trägt, ald Kopf von dem übrigen Körper ab. Wir 
haben jchon früher die Mitte, das Band, weldes die Sinnes— 
eindrüde mit den willführlichen Bewegungen vereinigt, als das 
Bewußtfein der Thiere bezeichnet. Nach den letzten Aus- 
einanderfegungen erjcheint dieſes Bewußtſein als eine Thätig- 
feit des Gehirns; in ihm ift die Vereinigung der centripetalen 
und centrifugalen Nerventhätigfeit gegeben, und ed wendet ſich 
bald der einen bald der anderen Seite der Nervenfunftion über: 
wiegend zu. 
Wie verhält fich diefes Bewußtfein in denjenigen Thieren, 
welden ein überwiegendes Gehirn fehlt? Das Eine Gehirn 
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mag wohl die centrale Nerventhätigfeit vermitteln; aber wie fol 
man dad Bewußtſein mit den gleichwerthigen Nervenganglien 
der Quallen oder Würmer in Beziehung fegen? Hält man an 
dem Grundfage feft, daß in den Organismen die Geftalt und 
Anordnung auf das Zuftandefommen der einzelnen Thätigfeiten 
einen Schluß zu ziehen erlaubt, fo muß man allerdings annehmen, 
daß in jenen Thieren das Bewußtfein fein einzelnes Organ zu 
feinem bejonderen Subftrat finde, fondern daß es fich in den 
gleihwerthigen Ganglien jener Thiere auf gleiche Weife äußere. 
Dann hat e3 aud) nichts Befremdendes, daß bei manchen Würs 
mern nicht blos das vordere Ende, fondern auch die übrigen 
Abfchnitte des Körpers mit Sinnedorganen, vorzüglich mit Augen 
ausgerüftet find; denn diefe Drgane finden in jedem Abfchnitte 
Ganglien, durch welche die Aufnahme ihrer Eindrüde ind Bes 
wußtfein vermittelt werden fann. Wir denfen allerdings das 
Bewußtfein der Thiere an fih als ein einziges, ungetheiltes; 
aber bei den niederften Thieren erfcheint ed in der Wirklichkeit 
nur ald die Summe der centralen Funktionen, welche durch die 
verfchiedenen Körperganglien ausgeführt werden. Der Unters 
ſchied der nieverften Thiere von den höheren ifb aber in dieſen, 
wie in anderen Beziehungen Fein abfoluter. Wenn gleih das 
Gehirn der leteren als das ausfhließlihe Organ ded Bewußt- 
feins angefehen werden muß, fo entipricht es dieſer Thätigfeit 
doch nicht dadurch, daß in ihm das Bewußtſein an einen bes 
fonderen, räumlich abgefchloffenen, nicht weiter zufammengefeß- 
ten Theil gebunden wäre; fondern auch im höchftorganifirten Ges 
hirn wird das Eine Berwußtfein ohne Zweifel durd eine ſehr 
bedeutende Summe von Formelementen vermittelt. 

Das thierifche Bewußtſein verhält ſich alfo in dieſer Bes 
ziehung dem Principe der Individualität völlig gleih. Seine 
Einheit findet ihre Erklärung nit im Baue des Thierförpers, 
nicht in einem einzelnen Organe oder Syfteme; fondern ihr Grund 
muß außerhalb des thierifhen Individuums, in dem fchaffenden 


Gott gefuht werden. Darum verhält fi aber Doc der Bau 
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des Nervenfyftemes fo, daß aus der zufammenwirfenden Thätig- 
feit feiner einzelnen Theile das Eine Bewußtfein, welches ideal 
vor und über den einzelnen Theilen befteht, ſich als nothwen- 
diges Refultat ergibt. 

Wir werden die Frage nad dem Bemwußtfein der Thiere 
bei der Weberficht dieſes Abfchnittes noch einmal aufnehmen. 
Hier muß dad Verhältniß der übrigen Nerventhätigkeit zu der 
eentralften Thätigfeit der Hirnganglien noch weiter verfolgt wer: 
den. Wir Haben fchon vorhin darauf hingedeutet, daß nicht 
ale Ganglien, welche im Gebiete der Sinnesthätigfeit und 
wilfführlihen Bewegung vorhanden find, fih zum Gehirn, als 
dem eigentlichen Site des Bewußtſeins zufammendrängen. Bei 
den MWeichthieren liegen noch weitere Ganglien im Körper zer 
ftreut; bei den Krebfen, Spinnen und Inſekten treten Diefe 
Ganglien zu dem Baudhfirange zufammen, welcher unterhalb 
der Eingeweide fi durch die Körperhöhle von vorn nach Hinten 
ausbehnt; bei ven Wirbelthieren vereinigen fie fih zum Rüden- 
marfe, welches als eine zufammenhängende, länglihe Maſſe 
fih an der Nüdenfeite Hinzieht. Die fonftige Bedeutung ver 
Ganglienfugeln läßt vermuthen, daß auch diefen Ganglien cen- 
trale Thätigfeiten zufommenz; aber Verfuche beweifen, daß durch 
diefe Ganglien weder Sinneseindrüde ind Bewußtfeyn aufge: 
nommen werden, noch vom Bewußtſein Bewegungsreize aus— 
gehen. Es dürfen daher auch in den zerftreuten Ganglien der 
Weichthiere, im Bauchftrange der Krebfe, Spinnen und Inſekten 
und im Rüdenmarfe der Wirbelthiere centrale Thätigfeiten voraus 
gefegt werden, welche den Thätigfeiten der Eingeweideganglien 
entfprechen. Auch diefe Nervencentren müffen Reflerbewegungen 
vermitteln, nur daß der äußere Anftoß hier nicht von den Dr: 
ganen des Stoffwechleld, fondern von der Äußeren Körperobers 
flähe fommt, daß die Bewegungen nicht in den Musfeln der 
Eingeweide, fondern in den Außern Musfelgruppen erregt werben. 

In der That bedarf ed nur der Entfernung des Gehirnes, 
um dieſe Reflerbewegung der willführlichen Muskel im reichften 
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Maaße zu beobachten. Ein Froſch, welchem der Kopf abges 
fhnitten ift, hat ohne Zweifel fein Bewußtfein mehr; aber die 
Berührung feiner äußeren Körperoberflädhe bleibt darum nicht 
ohne Wirfung. So lange die NReizbarfeit der Nerven noch ans 
dauert, folgt auf die Reizung einer Hautftelle die Bewegung 
des betreffenden Gliedes und fehr Häufig auch die Mitbewegung 
anderer Körpertheile. Hier geſchieht alfo daffelbe, wie in den 
Muskeln der Eingeweide. in äußerer Eindrud wirft auf die 
centripetalen Nerven; aber er gelangt nicht nicht zu den Gang⸗ 
lien, welde das Bemwußtfein vermitteln; fondern er wird zu 
untergeordneten Ganglien geleitet und erregt diefe zu Berwegungs- 
reizen, an welden das Bewußtfein feinen Antheil hat. Die 
Reflerbewegungen, weldhe in den Organen des Stoffwechfels 
erfolgen, find, wie wir früher zeigten, den Außeren Eindrüden 
angemeflen; fie bewirfen auf zwedmäßige Weife die Fortfchies 
bung der Nahrungsmittel, die Ausleerung der Sefrete, den 
Kreislauf des Blutes. Aber auch in den Reflerbeiwegungen der 
äußeren Musfelgruppen fehlt es Feineswegs an dieſer Zweds- 
mäßigfeit. Wird beim geföpften Froſche eine Hautftelle des 
Rumpfes gefneipt oder auf andere Weile gereizt, jo bewegt 
der Froſch eine vordere oder hintere Extremität nach diefer Stelle 
bin; bei ftärferer Reizung aber werden ausgevehntere Musfels 
apparate in Thätigfeit verfegt, und der Froſch hüpft weiter, 
wie er ed vor der Entfernung des Kopfes auch gethan hätte. 

So greifen in Gebiete, welche ganz vom Bewußtſein bes 
herrſcht fchienen, unbewußte Thätigfeiten gewaltig ein. Mus⸗ 
felbewegungen, welche das Thier durd Vermittlung des Ge- 
hirns willführlic erregt hatte, werden nad) Zerftörung des letz⸗ 
teren auf äußere Reize unbewußt ausgeführt. Man wird durch 
diefe Beobachtung zu der Annahme geleitet, daß aud in den 
wilführlihen Bewegungen ein unbewußtes Moment eine beveus 
tende Rolle fpiele. Wirklich läßt fih aber auch nicht wohl 
annehmen, daß bei der Ortsbewegung der Thiere dad Bewußt⸗ 
fein fih auf jeden einzelnen, in Thätigkeit gefeßten Musfel 
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richtet. Befonders neugeborene Thiere bewegen ihre Glieder 
angemefjen, ohne daß man ihnen die Far bewußte Einwirfung 
auf einzelne Muskel zufchreiben könnte. Der bewußte Antrieb 
zur willführlichen Bewegung ſcheint bei den Thieren nicht auf 
jeden befonderen Muskel, fondern auf ganze Musfelgruppen ge: 
sichtet zu fein. Diefer Antrieb entbehrt noch die Schärfe, welche 
feine eigentliche Ausführung bedarf; und die richtige Combina> 
tion der einzelnen Musfelaftionen zu dem gewollten Gefammt- 
effefte wird nicht durch das Drgan des Bewußtfeins ſelbſt, fon- 
dern durch untergeordnete Mittelpunfte ausgeführt. Die Nerven⸗ 
fafern derjenigen Muskel, welche bewegt werden follen, werben 
wohlim Gehirn durch die bewußten Bewegungsreize angefprocden; 
aber dad richtige Maaß und den innern Zufammenklang erhal 
ten die Bewegungsreize erft an den Stellen, wo die centrifus 
galen Nervenfafern noch einmal mit untergeordneten Ganglien 
in Berührung treten. Wir fennen diefen Mechanismus des 
Nervenſyſtemes noch durchaus nicht genau; aber wir müflen im 
Verlaufe der motorischen Nervenfafern Vorrichtungen annehmen, 
die das allgemeinere, vom Bewußtfein ausgehende Bewegungs: 
motiv mit richtiger Abwägung in die Reize zerlegen, welche bie 
einzelnen Muskel und Muskelfaſern in Thätigfeit fegen follen. 

Wenn man alfo von bewußten Bewegungen fpricht, fo 
muß diefes immer mit einem beftimmten Vorbehalte gefchehen. 
Das Bewußtfein thut in jenen Bewegungen nicht Alles; es 
gibt vornehmlich den erften Anftoß; aber an der Ausführung 
des Einzelnen nimmt die Thätigkeit untergeordneter Ganglien 
wefentlihen Antheil. Diefer Antheil tritt unter verfchiedenen 
Umftänden mit verfchiedener Bedeutung auf. So lange das Ges 
hirn auf die willführlihen Muskel wirft, ftehen die unterge- 
oroneten Ganglien ganz in feinem Dienfte; aber fobald das 
Bewußtſein von einzelnen PBartieen oder von dem ganzen Ge 
biet der willführlichen Bewegungsorgane fi abwendet, vers 
mögen die Ganglien mit wachjender Kraft fih in Reflerbewes 
gungen zu äußern. Dieſes gefhieht ſchon im wachen Zuftande 
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fehr Häufig, fo im Niefen, im Huften, im Zuden einzelner 
Theile auf Äußere Reize; es gefchieht noch mehr im Schlafe, 
und mit der größten Freiheit wirfen jene Ganglien bei vielen 
Thieren nad Entfernung des Gehirnes. Die untergeordneten 
Thätigkeiten werden entbunden, wenn die höhere und herrfchende 
Thätigfeit zu wirfen aufhört. 

Der Schein der Wilfführlichkeit in den thierifhen Bewe- 
gungen verhüllt eines der wunderbarften Beifpiele von Zweck—⸗ 
mäßigfeit, weldes in jenen Bewegungen gegeben iſt. Nicht 
blos die Bewegungen in den Organen des Stoffwechjeld, fon: 
dern auch die bewußten Bewegungen weifen mit Beftimmtheit 
auf eine DOrganifation des Nervenfyftems Hin, welde, unab- 
hängig vom Bewußtfein, das richtige Zuftandefommen der thies 
riihen Bewegungen vermittelt. Bei den unmwillführlichen Bes 
wegungen bewirkt dieſe Einrichtung Alles; bei den willführlichen 
gehört fie wenigftend nothwendig zur Ausführung der gemwollten 
Bewegungen. 8 ift freilich noch nicht möglich, etwas Nähes 
res und Einzelnes über die Art diefer Einrichtung auszufprechen; 
unfere Kenntniffe des Nervenfyftemes find hiefür noch ganz uns 
zureihend. Aber was man von der Nerventhätigfeit weiß, 
genügt doch vollfommen, um das Wirken jener göttlichen Weis- 
heit darzuthun, welche jeded Individuum ald ein harmonifches 
Ganzes gefhaffen hat. Auch die willführlihen Bewegungen 
haben zu ihrer Grundlage eine Gefegmäßigfeit, welche jenfeits 
des thierifhen Bewußtfeind liegt, welche aber mit viefem Ber 
wußtfein zu gemeinfamen Effekten zufammenwirft. 

Auf ſolche Weife verkleinert fi der Kreis des Bewußts 
jeind weit mehr, ald man auf den erften Blick vermuthen könnte. 
Aber die Gebiete des Nervenfyftems, über welche das Bewußt- 
fein feine Macht hat, bleiben darum nicht ohne alle Einwir- 
fung auf die höchfte, centralfte Nerventhätigkeit. Wir fprechen 
bier nicht von franfhaften Zuftänden, fondern von den normalen 
Einflüffen der untergeordneten Ganglien auf dad Gehirn. Bon 
den inneren Zuftänden des Körpers erhält das Thier in feinem 
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Bewußtfein offenbar Feine Haren Eindrüde; aber ed empfindet 
doch jene Zuftäinde unter der Form von Luft und Unluft. Der 
ungehinderte Gang der organifchen Proceſſe bringt den erften, 
jede Hemmung bringt den zweiten Eindruck im Bewußtſein 
hervor. Durch dieſes dunflere Gemeingefühl führt das Bewußt- 
fein die Kontrole über das richtige Zufammenwirfen aller Or⸗ 
gane zum Gefammtleben des Individuums. Iſt ed Erfahrung, 
was das thierifche Bewußtfein in diefen Gefühlen leitet? Wir 
erkennen vielmehr auch hier die urfprüngliche, göttliche Harmonie, 
welde im Bewußtfein der Thiere ſich als das richtige — 
für die Beurtheilung der Körperzuſtände äußert. 

So trifft im Bewußtſein der Thiere dreierlei — 
die Sinneseindrücke, die dunklen Eindrücke des Gemeingefühls 
und die Motive zu äußeren Bewegungen. Das Auszeichnende 
des Bewußtſeins iſt eben dieſes, daß es das einheitliche 
Band jener Proceſſe darſtellt. Je höher ein Thier ſteht, deſto 
mehr entwickelt ſich gerade die innerlichſte Seite des Bewußt- 
ſeins, deren Zweck nur die Verbindung ſeiner äußeren Thätig— 
keiten iſt. In der Gruppe der Wirbelthiere erreicht dieſe Ents 
wicklung ihre höchſte Stufe. Nicht nur zeigt hier das Gehirn 
die größte räumliche Ausdehnung; ſondern im Bereiche des Ge— 
hirnes felbft tritt Eine Abtheilung als der vornehmlidhe Sit 
jener innerlihften Thätigfeit des Bewußtſeins hervor. 

Das Wirbelthierhirn befteht wefentlih aus drei Abtheis 
lungen, aus dem Vorder⸗, Mittel- und Hinterhirn. Die Bes 
deutung des Vorderhirnes ift bis jegt durch Verfuhe am Flars 
fien geworden. Diefes vordere oder große Gehirn ift gegen 
äußere Eindrüde ganz unempfindlich; feine mechanifche Reizung 
ruft feine Musfelcontraktionen hervor. Aber wenn das große 
Gehirn entfernt wird, fo verfinkt das Thier in völlige Stumpf: 
heit; es zeigt Feine Empfindlichfeit mehr für Sinneseindrüde 
und regt felbftändig Feine Bewegungen mehr an. Hier ift alfo 
der Sig des eigentlichen, innerften Bewußtſeins. Hier werden 
nicht erft Sinneseindrüde ind Gehirn eingeführt, wicht fertige 
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Musfelreize zu den centrifugalen Nerven geleitet; fondern bier 
ift die rechte Werfftätte der centralften Thätigfeit, welche vie 
Eindrüde der Sinne und ded Gemeingefühls in fich bewegt und 
mißt, und welche in gleicher Weife die Motive der Bewegung 
nach den peripherifchen Nerven ausftrahlt. Wenn man will, 
jo fann man diefe Thätigkeit die Intelligenz der Thiere nen— 
nen; wir werden auf fie in der Meberficht dieſes Abfchnittes 
zurüdfommen. Bon den übrigen Theilen des Gehirnes fei hier 
nur bemerkt, daß das Mittelhirn vorzüglih zum Auge, das 
Hinterhirn oder Feine Gehirn vorzüglich zur Ortöbewegung in 
Beziehung zu ftehen fcheint. Nad allen Berfuchen fommt dem 
Heinen Gehirn die regulatorifche Bedeutung, welche wir den unter> 
geordneten Ganglien zufchrieben, im höchften Maaße zu. Mit der 
MWegnahme des Fleinen Gehirns hören die Ortsbewegungen nicht 
auf; aber fie fommen nicht zu Stande, weil dad Thier die 
Einzelbewegungen nicht mehr zu einem Gefammteffefte zu com⸗ 
biniren vermag. So wieberholen fih im Gehirne der Wirbel: 
thiere auf einer höheren Stufe noch einmal die drei Seiten der 
Nerventhätigkeit überhaupt, die Beziehung zu den Bewegungen 
im Hinterhirn, die Beziehung zu fenforiellen Eindrüden im Mit- 
telhirn und die oberfte, verbindende Thätigfeit im vordern oder 
großen Gehirn. 

Mir halten Hier inne, um fpäter noch einmal an dieje 
wunderbaren Vorgänge anzufnüpfen. Die göttliche Weisheit feiert 
bier um fo höhere Triumphe, je dunkler die organifhen Vor⸗ 
gänge find, durch welde fie wirft. Hier fei nur noch der 
Schug erwähnt, welden das Gehirn auf feinen höchften Ent: 
wicklungsſtufen vom Skelete der Thiere erhält. Schon bei 
den Sepien wird das Gehirn von einer fnorpeligen Kapfel eins 
geihlofien; aber bei den Wirbelthieren erfcheint der fnorpelige 
oder Fnöcherne Schädel ald allgemeine Regel. Bei den Fifchen 
und Reptilien bleiben feine einzelnen Theile noch am eheften 
fnorplig; bei den Vögeln und Säugethieren werden diefe Theile 
alle Fnöchern und aufs feftefte mit einander verbunden. Die 
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Ausbildung des Schädels deutet alfo im Allgemeinen auch auf 
die Dignität des eingefchlofienen Gehirmes hin. 

Mit den Gentralorganen des Nervenſyſtems ſchließen ſich 
die Organe des Thierkörpers vollftindig ab. Vor der Zufams 
menfaffung des Ganzen ift es nöthig, die Hauptfächlichen äußern 
Beftalten des Thierreihes dem Auge vorüberzuführen. 


4) Die natürlichen Gruppen des Thierreiches, 
Das letzte Kapitel handelte von den Organen des Thierförperd 
nur infofern, als fie zur Ausführung der thierifhen Thätigfei- 
ten gewiſſe phyfifalifche und chemifche Eigenfchaften befigen müffen. 
Aber zwei Organe, welche in diefen Eigenfchaften übereinftim- 
men, müffen darum feineswegs durchaus gleich beichaffen fein. 
Die Kinnladen der Infekten erfüllen 3. B. diefelben Zwede, mie 
die Kinnladen der Wirbelthiere; aber jene bewegen ſich in horis 
zontaler, diefe in fenfrechter Richtung gegen einander, und die 
Stellung der Kinnladen im Gefammtorganismus ift bei den In— 
feften keineswegs diefelbe, wie bei den Wirbellofen. Die Dr- 
gane beziehen fich nämlich nicht blos auf die Thätigfeit, welche 
fie ausführen, fondern zugleich auf die Stelle, welde fie in ber 
Geftalt des Thiered einnehmen. Hier wirft das geftaltende 
Princip fo mannigfaltig ein, daß nicht felten derfelbe Zweck durch 
Theile von verfchiedener morphologifcher Bedeutung ausgeführt 
wird. Wir dürfen bier nur auf die früheren Erörterungen über 
Geftalt und Thätigfeit (I. 212) hinweifen, um Far zu machen, 
was aud im Thierreihe unter der relativen Selbftändigfeit 
diefer Prineipien verftanden wird. Hier, wie in allem DOrga- 
nifchen, vereinigt die chöpferifche Weisheit jene zwei Principien 
auf folde Art, daß fie das eine Mal völlig zufammentreffen, 
das andre Mal auseinanderweichen, aber immer zur Harmonie 
des Ganzen, in welchem fie wirkſam find, wieder zufammenflingen. 

Die Begründung diefer Sätze ift nur möglich durch eine 
Ueberficht über die Gruppen des Thierreihes. Hier, wie im 
Pflanzenreih, herrfcht die Geftalt als höchſtes Eintheilungsmo- 
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ment. Um aber einen leitenden Gedanken in dem Labyrinthe 
des Thierreiches feftzuhalten, dürfen wir auf die Grundfühe ver- 
weiſen, welche für die Eintheilung der Pflanzen gegeben worden 
find (U. 17. Auch das Thierreich bildet feine ordnungsloſe 
Maſſe von einzelnen Arten. Auch bier herrichen beftimmte lei- 
tende Ideen, und was bis jetzt vom natürlichen Syiteme aufs 
geftellt worden ift, fann wenigftend als ein Bruchftüd von der 
allgemeinen Ordnung angefehen werden, welche der Schöpfer 
dem Thierreihe gegeben hat. Auch Hier find die Verwandt: 
fhaften der einzelnen Organismen allfeitig, aber in der einen 
Richtung ftärfer ald in der andern. Das Syſtem der Thiere 
bildet daher nicht eine einzige Reihe, fondern mehrere Reihen, 
welche theild parallel gehen, theild ſich durchkreuzen, und in 
ihrer Richtung durch einzelne, herrſchende Gefihtspunfte beftimmt 
werden. Hier, wie im Pflanzenreiche, ift jedes Individuum 
in feiner Weife ganz und vollfommen; aber darum laffen fi 
doch einzelne Bildungsftufen unterfcheivden, welche mit größerer 
oder geringerer Vollkommenheit alle Seiten des thierifchen Or— 
ganismus an fi herausbilden. Bor Allem tritt das ganze 
Thierreih und nicht ruhig, in feine Formen auseinandergelegt, 
wie das Pflanzenreih, entgegen; fondern alle Thiergeftalten 
weifen und ftreben nah Einem Punkte hin, wo die menfchliche 
Bildung die thierifche berührt. Der Menſch fteht auf dem Bo- 
den der organifhen und zunächſt der thierifchen Schöpfung, und 
darum ift er dad Maaß, nad welchem die thieriſchen Bildun— 
gen gemefjen werden. Unſere Eintheilung der Thiere hält überall 
dieſes Maaß im Auge. 

Die Organe des Stoffwechfeld und vorzüglich die Organe 
der Fortpflanzung nehmen im Pflanzenreihe unter allen Ein- 
theilungsmomenten die erfte Stelle ein. Im Thierreihe ift es 
gerade umgekehrt; hier prägen die Organe, welche den phyſi— 
kaliſchen Verkehr mit der Außenwelt vermitteln, und vornehmlich 
die Organe der Ortöbewegung die innere Natur der Individuen 
am fhärfften aus. Wie nun die Gruppe der Fryptogamen Pflan⸗ 
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zen durch die Abwefenheit aller Geſchlechtsorgane bezeichnet ift, 
fo fehlen der einen Abtheilung der Thiere, den Protozoen, 
alle befonderen Organe der Sinnesthätigfeit und Außern Bewe— 
gung, insbefondere aber alle Ertremitäten. Die Bewegung ges 
fhieht durch veränderliche, ausftülpbare Fortſätze oder durch 
fhwingende Wimper. Diefer äußeren Einfachheit entipricht eine 
fehr unvollfommene oder ganz fehlende innere Scheidung der 
Körpermaffe in Gewebe und Organe. So gewähren diefe Thiere 
das einfachfte Bild von dem, was zur Bildung des thieriichen 
Drganismus überhaupt gehört. Sie halten den Typus der 
Zelle feft, von welchem alled Drganifche ausgeht, und mit ihrer 
Einfachheit ſcheint es zufammenzuhängen, daß fie, gleich den 
einzelnen organifchen Zellen, nicht dem blofen, fondern nur dem 
bewaffneten Auge zugänglih find. Die Abwefenheit der Bes 
wegungsorgane, der Mangel der inneren Athmungswerkzeuge 
verweist fie in tropfbarflüffige Medien, und fie bewohnen daher 
theild füßes oder geſalzenes Waſſer, theild die Säfte anderer, 
febender oder todter Organismen. 

Diefen einfachen, mikroſkopiſchen Thierchen fteht das ganze 
übrige Thierreich mit feiner unendlihen Mannigfaltigfeit von 
Geftalten und Mafjen gegenüber. In den Protogoen, wie in 
den pflanzlichen Infuforien, ift der geheimnißvolle Anfang, der 
erfte, Fürzefte Ausd ruck der organifchen Erfcheinungen gegeben. 
Wie in den übrigen Thieren Extremitäten hervortreten und das 
Innere fih in Gewebe und Syſteme fcheidet, wird das thies 
rifhe Leben und Treiben unfern innern und Außern Sinnen 
klarer und greifbarer. 

An der Oberfläche der großen Mehrzahl der Thiere be: 
finden ſich Hervorragungen, welche aus mehreren Geweben 
zufammengefegt find und theild die Sinnesthätigfeit, theils noch 
mehr die Bewegungen der Thiere vermitteln; wir haben diefe 
Drgane wiederholt als Extremitäten bezeichnet. Im Innern 
aber fcheiden fich vorzüglich zweierlei Organe aus, die einen, 
welche dem Stoffwechfel dienen, und die anderen, welche Sin- 
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nedeindrüde aufnehmen und Bewegungen anregen. Die erfteren 
find al8 die Organe der Verdauung, ald die Drüfen und das 
Herz, die legteren ald das Nervenfyftem der Thiere gefchilvert 
worden. Se nad der Stufe der Scheidung diefer beiden Sei» 
ten des Organismus zerfallen die Thiere mit ausgebildeten Or⸗ 
ganen wieder in zwei ftreng unterfchiedene Gruppen, in bie 
Wirbellofen und in die Wirbelthiere. Bei jenen find alle 
Gentralorgane in Einer Körperhöhle beifammen; bei diefen haben 
die Gentralorgane des Stoffwechſels und ebenfo die Gentralor- 
gane des Nervenfyftems für fich befondere Abtheilungen der 
einen Körperhöhle, nämlich jene die Bruft- und Bauchhöhle, 
diefe die Schävelhöhle und den Wirbelfanal. Dazu kommt 
aber, daß den Wirbellofen faft durchaus nur ein Außeres, den 
MWirbelthieren immer ein inneres Sfelet zufommt. Wir haben 
die Bedeutung diefed Gegenfages fhon früher erörtert, und hier 
mag nur daran erinnert werden, um wie viel durch die Bil- 
dung eines inneren Skeletes fowohl die Sinnesthätigfeit ald 
die Bewegung der Thiere gewinnen. Ein Theil des innern 
Skeletes, nämlich die Wirbelfäule, vermittelt vorzüglich die Schei— 
dung der beiden Körperhöhlen der Wirbelthiere. Wirbelloſe und 
Wirbelthiere ftehen urfprünglih als Gruppen neben einander. 
Aber durch die Abtheilung der Körperhöhle und die Entwidlung 
des Sfeletes erheben ſich die Wirbelthiere über die Wirbellofen. 
Wir faffen zuerft die leßtere, niedrigere Stufe ind Auge. 

Der Kreis der Wirbelthiere ift ſcharf begränzt; er umfaßt 
die Fiſche, Reptilien, Vögel und Säugethiere. Viel größere 
Verfchievenheit erfcheint im Kreife der Wirbellofen; hier 
herrfcht noch fein fefter Typus; fondern die einen fchließen fich 
den einfachen Protozoen an; die andern leiften in der Entwidlung 
der Bewegungsorgane das Höchſte, was diefe Stufe zu leiften 
vermag. Die Äußere Körperform beftimmt im Allgemeinen die 
Typen der Wirbellofen. 

Die niederfte Form der Wirbellofen ftelen die Strahl 
thiere dar. Um einen Mittelpunkt herum, welcher von der 
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Mundöffnung oder dem Magen gebildet wird, ftehen Freisförs 
mig die innern Organe, ftrahlenförmig die Extremitäten. Ent: 
fprechend dieſer Körperform bilden die Nervenganglien um bie 
Mundöffnung einen Kreis, der durch Verbindungsfäden gefchloffen 
wird. Der Körper ift entweder zugerundet, wie bei den Sees 
igeln, oder mit längeren Armen verfehen, wie bei den Polypen, 
bei den Duallen, Seefternen und Geelilien. Die Mafle des 
Körpers bleibt weich, wie bei den Quallen und manden Poly: 
pen; oder erhält fie ein feftes Skelet, wie bei der Mehrzahl ver 
Polypen und namentlich bei den Seeigeln und den meiften übris 
gen Stahelhäutern. In diefem Sfelet nun prägen ſich ganz 
beftimmte Form- und Zahlengefege aus, welche vielfach an die 
Geſetze der Blattftellung bei den Pflanzen erinnern. Die Zahl 
der Arme läßt fi bei vielen Strahlthieren auf eine ganz fefte 
Grundzahl zurüdführen. So beträgt die Zahl der Arme bei den 
Polypen immer 6 oder ein Mehrfaches von diefer Zahl. Auch 
bei den Seelilien herrfcht noch bißweilen die Zahl 65 aber meift 
werben bei diefen Thieren, wie bei den verwandten Seefternen 
und Seeigeln, die Arme und die Abtheilungen des Leibed über- 
haupt durch die Zahl 5 beftimmt. Nah der Zahl 6 müffen 
aud die innern Vorfprünge gezählt werden, welche die Leibes- 
höhfe der PBolypen abtheilen und mit den Armen in näditer 
Beziehung ftehen. Fünffeitig dagegen find gewöhnlich die Tä- 
felhen, welche den Stiel der Seelilien zufammenfegen. In 
feiner Thiergruppe wird, wie in diefer, der Aufbau des Kör- 
pers durch fefte Zahlengefege beftimmt. Die Strahlthiere haben 
auh den Namen der Pflanzenthiere erhalten. Sie gleichen den 
Pflanzen zwar feinedswegs im innern Bau und in den wefent- 
lichen Thätigfeiten; aber fie erinnern an die Pflanzen doch eb» 
haft durch die äußere Gruppirung ihrer Organe. 

Die Körperabtheilungen, welche um die Mundöffnung der 
Strahlthiere herumftehen, find nur Wiederholungen eines und 
defjelben Typus der Bildung. Bei den Würmern findet fich 
eine Ähnliche Wiederholung, nur in der Richtung von vorne 
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nah hinten; in den höheren Ordnungen wird der Körper der 
Würmer aus Ringen zufammengefegt, die in lineirer Ordnung 
auf einander folgen. Durch diefe Gruppirung der Organe tres 
ten in den Würmern neue Gegenfäge auf. Bei den Strahl: 
thieren ließ der Körper nur ein Oben und Inten unterfcheis 
den; bei den Würmern fommt hiezu ein Born und Hinten, 
und hiemit ift unmittelbar gegeben, daß nur noch ein Links und ein 
Rechts als entfpredhende Seiten übrig bleiben. Die Würmer 
werden eben dadurch [ymmetrifche Thiere. Diefer Symmetrie 
entjpriht aud dad Nervenſyſtem. Es befteht im Wefentlichen 
aus zwei feitlihen Strängen, welde durch den Körper vom 
Kopfende bis zum Bauchende verlaufen, und von Stelle zu 
Stelle ganglienartig anfchwellen. Der Mangel eined domini- 
renden Kopfes ftelt die meiften Würmer auf Eine Stufe mit 
den Strahlthieren. Aber ihre Symmetrie weist doch ſchon auf 
eine höhere Bildung Hin, und noch mehr nähern fie ſich den 
höhern Formen dur das Uebergewicht, welches der Kopf bei 
einzelnen Gattungen über: die übrigen Körperabfchnitte erhält. 
Sm. jelben Maaße erfcheint der Anfang eines Hirnganglions 
über dem Schlunde, und die zwei feitlichen Ganglienreihen rüden 
an der Bauchfeite nahe zufammen und werden reichlich durch 
Dueräfte verbunden. Während fih die Würmer dur diefe 
Charaktere höheren Thiergruppen anfchließen, entbehren fie auf 
der andern Seite die mathematifche Strenge der Geftalten, welche 
bei den Strahlthieren an pflanzlihe Bildungen erinnert. Die 
Skelete der Würmer find höchſt unvollfommen; fie ftellen immer 
nur Abfonderungen der Körperoberflähe dar, und erheben fi 
nicht über die Form von unregelmäßig gewundenen Röhren. 
Strahlthiere und Würmer umfaffen die niederften Formen 
ber audgebildeten, mit Drganen und Extremitäten verfehenen 
Thiere. Mit dieſer Stellung ftimmt die geringe Entwidlung 
der Individualität bei diefen Thieren vollſtändig überein. 
Unter den Strahlthieren erfcheinen namentlidy die Polypen fels 
tener einzeln; fondern meiftens ift eine große Zahl von Indis 
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viduen fo verbunden, daß fie den Kanal der Leibeshöhle und 
das Skelet mit einander gemein haben. Die Korallen der wär: 
meren Meere find die befannteften Beilpiele folder Kolonieen. 
Bei den Würmern ift diefe Verbindung der Individuen feltener; 
aber hier finden ſich vorzüglich Gefchlechter, welche ſchmarotzend 
auf anderen Thieren leben. Die mannigfach geitalteten Einge- 
weidewürmer gehören in diefe Abtheilung, und fie tragen den 
Charakter der Barafiten in der ausgezeichnetften Weile an fid. 

Wie die Strahlthiere und die Würmer einander gegenüber 
ftehen, fo verhalten ſich auf einer höheren Stufe die Weich— 
thiere und die Gliederthiere zu einander. Die Entwidlung 
der inneren Organe und der Äußeren Extremitäten ſchreitet hier 
um ein Bedeutendes weiter; aber die Charaktere beider Gruppen 
gehen wieder fo aus einander, daß bei den Weichthieren die 
inneren Organe, bei den Gliederthieren die Extremitäten fid 
überwiegend ausbilden. 

Die innern Organe der Weichthiere werden von einem 
musfulöfen, beutelförmigen Mantel eingefchloffen, welcher fi 
an einer, feltener an zwei Stellen nad) außen öffnet. Aus der 
Mündung diefes Manteld ragen bei vielen diefer Thiere arm- 
und fußartige Organe für die Bewegung oder Anheftung des 
Körpers hervor. Aber im Allgemeinen kommt dieſen Thieren 
eine geringe Beweglichkeit zu; viele von ihnen find auf dem 
Grunde der Gewäfler feftgewachlen. Die Anordnung des Ner- 
venfyftemes entfpricht auch hier vollfommen der Außern Geftalt 
des Körperd. Die Hauptganglien liegen weder in Kreijen, 
no in Längsreihen, fondern zerftreut in der Nähe der wich— 
tigften Körperorgane, 3. B. des Auges, des Manteld und der 
Ertremitäten. Aber nur die niederſten Weichthiere, wie bie 
Salpen. und die Thiere der zweifchaligen Mufcheln, bleiben bei 
diefen einfachften Berhältniffen ftehen. Die Schneden und die 
höchſten Thiere diefer Gruppe, die Sepien oder Kopffüßer, zei- 
gen nicht blos eine auffallende Symmetrie ihrer Organe; fon- 
dern es unterfcheivet fih auch von ihrem übrigen Körper ein 
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deutlicher Kopf, welcher ein großes, bei den Sepien fehr ent⸗ 
wickeltes Gehirn einfchließt, und an feiner Oberfläche die Or- 
gane des Gefichted und des Gehöres trägt. Auch das Skelet 
ber Weichthiere ift der rings gefchloffenen Form ihres Körpers 
angemefjen. Es nimmt an der Bildung der Extremitäten gar 
feinen Antheil, fondern tritt nur als Produft des Mantels, als 
eine fefte Hille des Rumpfes auf. 

Im Allgemeinen werden die Theile dieſes Sfeletes als 
Schalen befchrieben. Ihre Formen erinnern durch Reichthum 
und Regelmäßigfeit an die Außeren Sfelete der Bolypen. Die 
zweifchaligen Mufcheln, welche durchaus von Fopflofen Thieren 
gebildet werden, zeigen zweierlei Arten von Symmetrie, das eine 
Mal, wie bei den Perlenmufcheln, ift die eine Schale der andern 
gleih; das andere Mal, wie bei den Terebrateln, find beide 
Schalen verſchieden, aber jede einzelne läßt ſich in zwei gleiche 
Hälften theilen. Die einfachen Schalen ver Schneden bilden 
nicht mehr blos flache Gewölbe; fondern fie treten als fchraus 
benförmig gewundene Gänge aus der Ebene heraus. Bei den 
Sepien endlih wohnt das Thier gleichfalls in einer einfachen, 
gewundenen Schale; aber diefe nimmt an der Symmetrie des 
Thieres dadurch Antheil, daß ihre Windungen alle in Einer 
Ebene Tiegen. 

Wir haben endlich noch einen Punkt zu erwähnen, welcher 
die nieberften Weichthiere auffallend den Polypen nähert; die 
Seeſcheiden find zu Kolonien verbunden, in welchen jedes Thier 
für die Zwecke ded Ganzen einen Theil feiner eigenen Indivi— 
dualität aufgiebt. Auf der andern Seite aber weifen die höch— 
ften unter den Weichthieren, die Kopffüßer, durch die Ausbil- 
dung ihrer Sinnesorgane und durch Spuren von einem inneren 
Skelet fogar auf die Wirbelthiere hin, 

Wenn die Ausbildung der Bewegungs⸗ und der Sinn es⸗ 
organe vorzüglich Die Höhe der Entwidlung eines Thieres über- 
haupt bezeichnet, fo ftehen die Gliederthiere, d.h. die Krebfe, 
Spinnen und Inſekten, entfchieven über den Weichthieren. 
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Die Bewegungsorgane der Krebfe find zum Schwimmen, die 
Bewegungdorgane der Spinnen zum Schreiten beſonders einges 
richtet. Bei den Inſekten herrſcht im Allgemeinen das Schreis 
ten vor; aber außerdem find einzelne für das Schwimmen und 
viele für das Fliegen organifirt. Hier zerfallen zum erften Mal 
die Ertremitäten in feharfbegrängte Glieder, weldhe durch Ge- 
Ienfe unter einander verbunden find, und diefe beftimmte Glies 
derung erftredt fi nicht blos auf die Extremitäten, fondern 
auch auf den Rumpf der Glieverthiere; fie findet zugleich ihren 
Ausdruck und ihre fefte Grundlage in dem Äußeren Sfelete 
jener Thiere. Im Allgemeinen befteht nämlich der Körper jedes 
Gliederthiered aus einer größern oder geringern Anzahl von 
gefhloffenen Ringen, die in der Richtung von vorn nad) hinten 
auf einander folgen. Jeder diefer Ringe läßt vier Abtheilungen, 
eine obere (a), eine untere (b) und zwei feits 
lihe (Ce, d) an ſich unterfcheiden. Die Glies 
derthiere fchließen fi durch diefe Zufammens 
fegung aus Ringen ganz an die höheren Würmer 
an; aber die Gliederung ihrer Extremitäten giebt 
ihnen eine entfchieden höhere Stellung. Zwi⸗ 
ſchen der feitlihen und der unteren Abtheilung eines Körper: 
ringes (f, f) befeftigen fich bei den Gliederthieren diejenigen Erz 
tremitäten, welche theild zum Schreiten, theild zum Schwimmen, 
theild zum Ergreifen und Betaften der Beute dienen. Zwiſchen 
den feitlihen und der oberen Abtheilung (e, e) dagegen find 
die Flugorgane eingelenkt, welche indeß nur in der Klaffe der 
Inſekten vorfommen. 

Zu diefer reichen Gliederung des Rumpfes und der Ers 
tremitäten kommt nod eine deutliche Abtheilung des Körpers 
in mehrere, hinter einander liegende Regionen, in Kopf, Bruft 
und Baud. Bei den Krebfen und Spinnen find die beiden 
erften noch nicht ſtreng von einander gefchieden; bei den Ins 
feften Dagegen erreicht diefe Scheidung ihren höchften Grad, und 
die Dreitheiligfeit des ganzen Körpers wiederholt fi noch ein 
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Mal in den drei Ringen, aus welchen immer die Bruft zufammens 
geſetzt iſt. Jede Körperregion fteht in einer befonderen Beziehung 
zu der Bewegung des Thiered. Dem Bauche, welcher die haupts 
fählihen Eingeweide einfchließt, fehlen alle Extremitäten ſowohl 
bei den Spinnen ald bei den Infekten. Dagegen trägt der Bauch 
der Krebje fogenannte falfche Füße von verfchiedenartiger Form. 
Die widtigften Extremitäten befeftigen fi natürlih an ber 
Bruft der Gliederthiere, weil in dieſe Region der Schwerpunft 
des ganzen Körpers fällt. Hier finden fi nicht blos die Füße 
der Krebfe, Spinnen und Inſekten, fondern aud die Flügel 
der legtgenannten Thiere. Am Kopfe endlich verwandeln fich 
die Extremitäten in lauter ſolche Organe, die der eigenthümlichen 
Bedeutung der vorderften Körperregion angemefjen find. Hier 
werden fie zu Kinnladen, welde die Nahrung faflen, zer- 
fleinern oder auffaugen, bier zu Taftern und Fühlern, welde 
zur Aufnahme von Sinneseindrüden dienen. Es braucht nur 
furz bemerft zu werden, daß im ganzen Körper der Glieder: 
thiere, noch mehr als in dem der Würmer, eine vollftändige 
Symmetrie herrſcht. Alle Extremitäten find paarig, und auch 
die Kinnladen bewegen fih ald paarige Extremitäten von den 
Seiten gegen einander. Diefer Symmetrie und der ganzen Glie- 
derung des Körpers entfpricht die Anordnung des Nervenfyftens 
aufs vollfommenfte. Dieſes befteht wefentlih aus zwei feit 
lihen Strängen, die aber fo nahe zufammenrüden, daß ihre 
Ganglien auf den erften Blick als unpaar erfcheinen. Der 
Doppelftrang des Nervenfyftemes verläuft zum größten Theile 
an der Bauchfeite der Gliederthiere; nur an feinem vordern 
Ende fteht er mit einem Hirnfnoten in Verbindung, welcher 
über dem Schlunde liegt und zu einer größeren oder Eleinern 
Maſſe anſchwillt. 

Wenn die Weichthiere in ihren Schalen beſtimmte geomes 
trifche Formen erfennen laffen, fo zeichnen ſich die Olieverthiere 
durch die feften Zahlen aus, welche in einzelnen Gruppen theils 
die Abtheilungen des Rumpfes, theild die Glieder der Extre⸗ 
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mitäten beherrfchen. Dieſes erinnert an die Zahlengefege im 
Baue der Strahlthiere. Aber in Bezug auf die Lebendweife 
fchließen fi manche Gliederthiere höchſt auffallend an die nies 
deren Würmer an. Die Schmarogerfrebfe und die Milben unter 
den fpinnenartigen Thieren leben in den Organen ımd von den 
Säften anderer Thiere. Auch unter den Inſekten fehlt ed nicht 
an ungeflügelten oder fhwachflügligen Gattungen, welche die 
Säfte anderer Thiere zu ihrer Nahrung verwenden. Blickt man 
von den Gliederthieren überhaupt auf den ganzen, weitgeipann- 
ten Kreis der wirbellofen Thiere zurüd, fo berühren fich die 
vier Gruppen dieſes Kreifed in mannigfacher Weife. Ald eine 
niedrigere Stufe erfcheinen die Strahlthiere und Würmer, als 
eine höhere die Weichthiere und Gliederthiere; aber die Weich— 
thiere weifen wieder mehr auf die Strahlthiere, die Glieder: 
thiere auf die Würmer zurüd. Auf jeder Stufe fteht wieder 
die eine Gruppe etwas höher, auf der erften die Würmer, auf 
der zweiten die Gliederthiere. So durchkreuzen fich die Bezie- 
hungen der einzelnen Gruppen mannigfaltig; und was in den 
Hauptgruppen beobachtet wird, das wiederholt fi ebenfalls in 
den Unterabtheilungen. Nur durd Erwägung aller diefer Rüd- 
fihten kann die Stellung eines Thieres oder einer Thierfamilie 
richtig gefunden werden. Faßt man aber alle Beziehungen zus 
fammen, fo erreicht der Typus der wirbellofen Thiere in den 
Inſekten feine höchfte Vollendung. 

Die Kluft zwifhen den Wirbellofen und den Wirbel: 
thieren wird durch Feine Hebergangsformen ausgefüllt. Selbit 
der niedrigfte Fiſch, der alle Organe des Wirbelthierförpers in 
der einfachften Form darbietet, nämlich das Lanzettfifchchen des 
Mittelmeered und der Nordfee, entbehrt doch nicht die Anlage 
einer Wirbelfäule. Diefe, die Are des Wirbelthierffeletes 
überhaupt, ift ed, um welche fi der ganze Wirbelthierförper 
ordnet und bewegt. 

Die Wirbelfäule befteht immer aus einer größern oder ge= 
ringeren Anzahl von einzelnen Wirbeln, die in lineärer Rich- 


453 


tung an einander gereiht find. Hier, in der Gentralare des 
Wirbelthierförpers, wiederholt fi die Gliederung, welche den 
Hauptcharakter der Äußeren Körperringe der Glieverthiere aus- 
macht. An jedem Wirbel müſſen wieder mehrere Theile unters 
fhieden werden. Den Mittelpunkt bildet immer der Wirbel 
förper (a), welcher einen niederen Eylinder darftellt; 
indem dieſe Eylinder fih mit ihren Endflächen an 
einander anfchließen, wird die zufammenhängende 
Säule der Wirbel hergeftelt.e Von jedem Körper 
gehen zwei Paare von Fortfähen aus, das eine nad 
oben, das andere nad) unten. Die oberen Fortfäße 
(b, b) vereinigen fi) immer zu einem gefchloffenen 
Bogen, zum oberen Wirbelbogen; die unteren (c, c) bleiben 
häufiger unverbunden und werden meift ald Rippen befchrieben. 
Diefe Bogentheile der Wirbel dienen zur Umfchließung der in- 
neren Organe; aber fie entjprechen ganz den zwei Abtheilungen, 
in welche die Leibeshöhle der Wirbelthiere zerfällt; die oberen 
Bogentheile umfchließen den entraltheil des Nervenfyftems, 
die unteren dagegen die Hauptorgane des Stoffwechleld. Die 
Anordnung der Wirbelförper und ihrer Fortfäge entfpridht daher 
bei den Wirbelthieren ganz der Lagerung der inneren Organe. 
Außervem aber verändern ſich die Wirbel je nach der Körper: 
region, welcher fie angehören, und von welcher fie die Grund» 
lage bilden. Die Körperregionen werden vorzüglich durch Die 
Abtheilungen der unteren Körperhöhle beftimmt. 

In diefer unterfcheidet man einen fehr überwiegenden, mitt 
leren Theil, weldher das Herz, die Lungen, den Magen und 
die Gedärme, die Leber und die übrigen größeren Drüfen in 
ſich fchließt. Diefe mittlere Abtheilung zerfällt bei den Säuge— 
thieren wieder in die Brufthöhle mit den Organen der Ath- 
mung und des Kreislaufes, und in die Bauchhöhle mit den 
Drganen der Verdauung und Abfonderung; aber bei den Vö— 
geln, Reptilien und Fifchen ift diefe Trennung nur angedeutet 
oder gar nicht vorhanden. Bor der Brufthöhle liegt noch immer 
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das Geficht, weldes die Anfänge der Athmungs- und Vers 
dauungsorgane im fich fchließt; Hinter der Bauchhöhle folgt immer 
noch der Schwanz, der an feiner unteren Fläche nur große 
Gefäßftimme beherbergt. Aber außerdem tritt ſehr häufig ale 
Mittelglied zwifchen Kopf und Bruft der Hals und ebenfo zwifchen 
Bauch und Schwanz die Kreuggegend ein. So zerfällt die 
Wirbelfäule bei den höheren Wirbelthieren in ſechs Regionen, 
in Kopf, Hald, Bruft, Bauch, Kreuz und Schwanz. Die 
Rippen erhalten ihre höchfte Ausbildung in den zwei mittles 
ren Körperregionen. Hier dienen fie den weichen Eingeweiden 
als fhügende Umhüllung ; aber von befonderer Bedeutung wer: 
den fie in der Bruftgegend derjenigen Wirbelthiere, welche durch 
Lungen athmen (I. 335). Bei den Reptilien, bei den Vögeln 
und Säugethieren vermitteln die großen Rippen der Bruftgegend 
vorzüglih das inathmen; indem diefe Rippen dur ftarfe 
Muskel gehoben und nad außen gezogen werben, erweitern fie 
den Bruftraum, und die Außere Luft ſtürzt nun durch die Lufts 
röhre in die Höhlenräume der Lungen. Eine andere Bedeutung 
erhalten die Rippen, welde die Unterlage des Gefichtes dar» 
ftellen; fie bilden meift zwei gefchloffene Bögen, die obere und 
die untere Kinnlade, weldhe nicht in horizontaler, fondern 
in jenfrechter Richtung bewegt werben. In den Regionen des 
Halſes, des Kreuzes und des Schwanzes bleiben die Rippen 
fehr wenig entwidelt; gegen das Schwanzende hin verfchwinden 
fie volftändig. 

Während die Ausbildung der unteren Bögen der Wirbel: 
fäule mehr in die Mitte des Körpers füllt, zeigen die oberen 
Wirbelbögen eine fortfchreitende Entwidlung von hinten nad 
vorn. Diejenige Körperregion, welche in der untern Leibeshöhle 
zum Gefichte wird, treibt fich an der obern Seite zu einer Kapfel 
auf, welde den wichtigften Theil des Gentralnervenfyftemes, 
das Gehirn, einfhließt. Hier, am Schädel der Wirbelthiere, 
treten die Wirbelförper am meiften zurüd; die Bogenftüde bils 
den über der verfürzten Are ein weites Gewölbe. Es fcheint, 
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daß drei Wirbel an der Bildung ded Schäbeld Theil nehmen; 
aber es ift ſchwer, die einzelnen fogleich zu erfennen, weil fos 
wohl ihre Körper ald ihre oberen Bögen feft unter einander 
verfchmolzen find. Diefe Berfchmelzung ift eben nothwendig, 
um dem Gehirn den gehörigen Schug zu geben. Doc unter- 
fheidet man am Schädeldache deutlich die Abtheilung in die Drei 
Gegenden der Stirn, ded Sceiteld und des Hinterhauptes, 
und diefe Gegenden fcheinen drei Schädelwirbeln zu entfpredhen. 
Die Wirbelbögen, welde hinter dem Schädel folgen, find dem 
geringeren Volumen des Rückenmarkes angemeffen und eben> 
darum viel niedriger gewölbt; außerdem lafjen fie meift eine bes 
fchränfte Bewegung der Wirbelfäule zu. Erft in der Schwanz« 
gegend verlieren fich die oberen Wirbelbögen gleich den unteren; 
an der Schwanzwirbelfäule liegt fein Rüdenmarf mehr, und fo 
wird das Schwanzende hauptfählih von Wirbelförpern gebils 
det, deren Gelenke ausgedehnte Bewegungen zulafen. Dem 
Kopfe fteht der Schwanz geradezu gegenüber, jener ſehr feft, 
mit verfürzter Are und fehr entwidelten oberen Bögen, dieſer 
fehr beweglich, mit jehr verfümmerten, oberen und unteren Bögen 
und allein zurücbleibender Are. Wir werden die Bedeutung dieſes 
Gegenfages beim Menfchen näher begründen. 

Die Muskel, welde die Wirbel und ihre Fortſätze bewe— 
gen, liegen nad außen von den bisher befchriebenen Theilen 
des Skelets. In den friechenden Schlangen bleibt ed nur bei 
diefen Sfelettheilen, und die Muskel vermitteln die Lofomotion 
eben durch Bewegung der Wirbelfüule und ihrer Bögen. Aber 
in der großen Mehrzahl der Wirbelthiere find der umhüllenden 
Musfelfchichte noch weitere Knochen eingelagert, welche die Grund» 
lage der Extremitäten bilden. Diefe Knochen können nicht 
auf ven Wirbeltypus zurüdgeführt werden; fie haben ihre eigen- 
thümliche Bedeutung ald das Sfelet der Äußeren Anhänge des 
Körpers. Die höchfte und gewöhnliche Zahl der Ertremitäten 
ift bei allen Wirbelthieren vier, d. h. ein vordered und ein 
hinteres Paar. An jedem Paare müſſen wieder zwei Theile 
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unterfchieden werden, nämlich der Gürtel und die äußere Ers 
tremität. Jener umfchließt das innere Skelet und ift theils 
nur in den Muskeln, theild an den Fortfägen der Wirbel be- 
feftigt; vorn wird er ald Schulter, hinten ald Beden bes 
fchrieben. Die Außere Extremität ift an diefem Gürtel einges 
lenkt; und zwar befteht eine jede Ertremität wejentlih aus drei 
Gliedern. Das erfte, vorn der Oberarm, hinten der Ober—⸗ 
fhenfel genannt, zeigt nur Einen langen Knochen; aber fchon 
im zweiten Gliede, im Borderarm und im Unterfchentel, 
liegen zwei lange Knochen neben einander, vorn die Speiche 
und das Ellenbogenbein, hinten das Scienbein und das 
Wadenbein. 

Im dritten Gliede endlich, im Fuße, ſind fünf Knochen— 
reihen neben einander gelagert; indeß zerfällt dieſes Glied ſelbſt 
wieder in drei Abtheilungen, in die kurze, wenig bewegliche 
Fußwurzel, in den längeren Mittelfuß und in die Zehen, welche 
an Beweglichkeit die erſte Stelle einnehmen. So gehen von 
dem Einen Punkte, an welchem die Extremitäten ſich mit ihren 
Gürteln verbinden, die Knochen der Extremitäten ſtrahlenförmig 
aus. Die Zahlen 1, 2, 5, welche die Stufenfolge der Thei— 
lung bezeichnen, wiederholen ſich mit größerer oder geringerer 
Regelmäßigkeit bei den Reptilien, Vögeln und Säugethieren. 
Jedenfalls aber ſteht dieſe ſchrittweiſe Vermehrung der Knochen 
in Zuſammenhang mit den mannigfaltigen äußeren Beziehungen, 
welchen ſich die Ertremitäten zuwenden. Der Gegenſatz zwiſchen 
dem einheitlichen Principe der Organismen und der Bielheit 
ihrer Umgebung ift in den beiden Enden der Wirbelthierertres 
mitäten fichtbar ausgeprägt. Und zu diefer morphologifchen Bes 
deutung geſellt fih noch die Zwedmäßigfeit einer größeren Zahl 
von Zehen für die Mannigfaltigfeit der Bewegungen, welche 
der Fuß oder die Hand der Wirbelthiere auszuführen hat. 

Mit diefer Schilderung des Wirbelthierffeletes ift eigentlich 
der ganze Körperbau der Wirbelthiere befchrieben; jo fehr ent- 
fpricht bei dieſen höchften Thieren die knöcherne Unterlage der 
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ganzen Geftalt, und fo ſehr wird in den Wirbelthieren auch 
unter wechjelnden Berhältniffen der Eine Grundtypus der Bils 
dung bewahrt. Die Symmetrie ded Körpers, die Gliederung 
des Sfeleted an Rumpf und Extremitäten theilen die Wirbels 
thiere mit den Gliederthieren. Aber fie ftehen weit über dieſen 
dur die Abtheilung ihrer Leibeshöhle, durch ihr inneres Skelet, 
durch das bedeutende Uebergewicht ihres Gehirns und durch die 
völlige Verſchmelzung der centralen Ganglien zu Einem Strang, 
welcher mit dem Hirn beginnt und fi im Rückenmarke fort 
feßt. Die Funktionen, weldhe in den Bereich des Nervenfys 
ftemes fallen, werden bei den Wirbelthieren nad außen freier, 
nad innen concentrirter. 

Die vier Gruppen der Wirbelthiere, die Fifche, Repti- 
lien, Bögel und Süugethiere, werden vorzüglich durch ihre 
verſchiedenen Lofomotionsweifen, durd Schwimmen, Kriechen, 
Fliegen und Schreiten bezeichnet. Wir haben diefe verfchieve- 
nen Formen der Drisbewegung ſchon früher abgehandelt, und 
ed ſei hier nur hinzugefügt, daß für Feine dieſer Lokomotions⸗ 
weifen neue Organe nöthig werden, fondern daß derfelbe Rumpf 
und diefelben Ertremitäten das Schwimmen, wie das Kriechen, 
das Schreiten, wie das Fliegen vermitteln. Nur verfürzen oder 
verlieren fi die Extremitäten bei den zwei erften Weifen; fie 
werden länger bei den leßteren, und die flächenartige Ausbreis 
tung, weldhe die Flugorgane bedürfen, wird bei den Fleder—⸗ 
mäufen durch eine Haut hervorgebracht, die fich zwifchen ven 
fehr verlängerten Zehen der Vorderertremität ausfpannt; bei 
den Vögeln aber entfleht fie durch die Federn, welche fib an 
den Knochen der Vorderertremitäten befeftigen. Beftimmt man 
die Aufeinanderfolge der Wirbelthiere nah den Lofomotionsweis 
fen, d. h. nad der Ausbildung der Extremitäten, fo fommen 
zu unterft die ſchwimmenden Fifhe, dann die Friechenden und 
fchreitenden Reptilien, weiterhin die fchreitenden Säugethiere, 
endlich die fliegenden Vögel. Aber diejenigen Organe, welche 
in die eigentlichen thierifchen Funktionen den tiefften Blick ge— 
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währen, die Gentralorgane des Nervenfyftemes, begrüns 
den eine andere Stufenfolge. Die Maſſe ded Gehirnes und 
im Gehirn felbft wieder die Maſſe des Vorderhirnes ift, ver- 
glihen mit dem übrigen Nervenfyfteme, bei den Fiſchen am 
geringftenz; fie nimmt zu bei den Reptilien; fie wird noch größer 
bei den Vögeln; ihre höchfte Ausbildung gewinnt fie bei den 
Säugethieren. Aus der Entwidlung des Gehirns und vorzüglich 
des Vorderhirns darf man auf die Ausbildung der höchſten Thä- 
tigfeiten, des Bewußtſeins und der Intelligenz der Thiere jchlies 
fen. Daher gibt jenes Organ für die Stufenfolge der Wir: 
belthiere audy den beften Anhaltspunft;z mit den Fiſchen muß 
die Reihe begonnen und durch die Reptilien und Vögel bis zu 
. den Säugethieren aufgeftiegen werden. 

Die Protozoen ftehen zugleih den Wirbelthieren und den 
Wirbellofen al8 die eine Hälfte des Thierreichd gegenüber, in 
welcher die Außern und innern Gegenſätze des thierifhen Dr; 
ganismud erft angedeutet find. In den verfchiedenen Gruppen 
der Wirbellofen und Wirbelthiere prägen fich diefe Gegenſätze 
immer deutlicher und fchärfer aus. Jede Seite der thierifchen 
Thätigfeit erhält immer mehr ihr befondered® Organ; fo vers 
vielfältigen fi alfo die Organe des Thierförpersd. Aber zugleich 
befeftigen fih die Grundzüge der thierifhen Geftalt, und eine 
neue Seite der Thätigfeit wird nicht mehr durch ein neues Or⸗ 
gan, fondern durch die Umwandlung eines vorhandenen Orgas 
ned möglid gemacht. Jene Grundzüge gewinnen mit ihrer Be- 
feftigung auch an Elafticität, und das geftaltende Princip ver: 
mag durch Concentration feiner Mittel Größeres zu leiften. Wir 
haben diefen Gegenfag der Mannigfaltigfeit und der Oeko— 
nomie ſchon bei der Pflanze erörtert (II. 205). Bei der Sdil- 
derung der Organe hat fich öfterd Gelegenheit dargeboten zu 
zeigen, wie das Thier, wie das einzelne Organ um fo höher 
fteht, je mehr es die größte Mannigfaltigfeit der Funktionen 
mit der geringften Veränderung des Typus der Geftalten zu 
vereinigen vermag. Zulegt ift hervorgehoben worden, daß viele 
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Firirung des Typus bei den Wirbelthieren ihre höchſte Stufe 
erreiht. Unter den Wirbelthieren nehmen wieder die Säuge- 
thiere die erfte Stelle ein. Diefe zunehmende Firirung der Ge- 
ftalten bringt ed auch mit fih, daß die einzelnen Entwidlungs- 
ftufen in den niederften Thieren durch die größten, in den hödhs 
ften durch die geringften Ummwandlungen der äußeren Form be- 
zeichnet find. Die Polypen und noch viel mehr die Eingeweide- 
würmer nehmen in verfchiedenen Stadien ihres Lebens höchft 
verfchiedene Geftalten an. Unter den Gliederthieren find bie 
höheren Inſekten, die Schmetterlinge, durdy ihre bedeutenden 
Metamorphofen am meiften bekannt. Im Kreife der Wirbels 
thiere aber gehen nur noch die frofchartigen Reptilien durch grös 
Bere Metamorphofen durd. Bei den Vögeln und Säugethieren 
endlich find die Ummwandlungen zwijchen Geburt und Tod uns 
bebeutend. 

Wenn fih das Thierreih wirklich am beften fo ordnet, 
daß auf die Protogoen zuerft die Polypen und Würmer, dann 
die MWeichthiere und Inſekten, endlih die Fifhe und Reptilien, 
die Vögel und Säugethiere folgen, fo fragt es fi: hält das 
Thierreich diefe Ordnung auch in feinen verfteinerten Reften 
feft? ift e8 auch in der angegebenen Ordnung geſchaffen wor: 
den? Diefe Frage kann nicht bejaht werden; die geologiſche 
Aufeinanderfolge der Thiere ift eine eigenthümliche geweſen. 
Wir haben bei der Schilderung der Pflanze gezeigt, daß die beiden 
Hauptgruppen des Pflanzenreiches, die Kryptogamen und bie 
Phanerogamen, nicht nad einander, fondern zugleih in den 
tiefften Schichten der Erdrinde auftreten. Ebenſo verhält ſich 
auch dad Thierreih. Seine einzelnen Haupttypen haben ſchon 
in den älteften Perioden der Erbbildung neben einander eriftirt. 
Im filurifhen Syfteme finden ſich Reſte von Protogoen, von 
Strahlthieren, Würmern, Weichthieren, Gliederthieren und Wir- 
belthieren. Aber die einzelnen Thiergruppen, durch welche dieſe 
Typen in den filurifhen und in den fpäteren Schichten repräs 
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jentirt werden, find für die einzelnen Perioden der Erbbildung 
ſehr charakteriſtiſch. 

Der erſte Geſichtspunkt, welcher für dieſe Veränderung der 
Thierformen in Betracht kommt, iſt bei der Schilderung der geo⸗ 
logiſchen Epochen der Erde ſchon hervorgehoben worden (I. 451). 
Dem anfänglichen Mebergewichte ver Gewäfler entfprach im Kreife 
der MWirbelthiere die befondere Ausbildung der Fiſche. In der 
zweiten Periode, wo größere Continente fich zu bilden begannen, 
entwidelten fich vorzüglich die Reptilien mit den fchreitenden Cheis 
rotherien und Iguanodonten, mit den frofodilartigen Teleoſau— 
ren, mit den ſchwimmenden Ichthyoſauren und SBlefiofauren und 
mit den fliegenden PBterodaftylen. In der dritten, tertiären Zeit 
endlich hielt das Auftreten der Vögel und Säugethiere mit der 
Befeftigung der Continente gleichen Schritt. Aber neben dieſem 
geognoftifchen Principe läßt fih für die WVeränderung der 
Thierformen noch ein zweites, mehr organifches auffinden. 
Mit jeder neu auftretenden Form werben die Typen freier von 
der Unterwerfung unter die Herrfchaft des Planetariſchen, auf 
welchem das Organiſche überhaupt ruht. Klaffen, weldhe freie 
und feftgewachfene Gattungen in fich fchließen, werden in den 
älteren Formationen vorzüglich durch feftgewachfene Gattungen 
repräfentirt; fo überwiegen bei den Stachelhäutern im filurifchen 
Syftem und im Kohlengebirge fehr beveutend die Erinoideen, 
welche gleich den Seelilien der jegigen Schöpfung durch Stiele 
auf dem Meeredgrunde befeftigt find. Außerdem behauptet Das 
Planetarifche fein Uebergewicht auch durch das Hervortreten der 
äußeren Sfelete in den Thieren der Älteften Formationen. Dieſes 
Geſetz bewährt ſich vorzüglich bei den Fiſchen; in der älteften 
Zeit erfcheinen nur Fifhe mit Enorpligem oder unvollfommen 
fnöchernem innerem Sfelet, aber mit ftarfen Knochenplatten in 
der Äußeren Haut; erft in der Kreide treten eigentliche Knochens 
fiihe mit gewöhnlichen, runden Schuppen auf. 

Die beiden Gefihtspunfte, welche wir fo eben berührt 
haben, beziehen fi auf den Zufammenhang der Thiere mit der 
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umgebenden, planetariihen Schöpfung; der erfte umfaßt die mehr 
begreiflihen Beziehungen der Thiere zu ihren Wohnorten; der 
zweite betrifft das Geſetz der fortfchreitenden Befreiung des Thiers 
förperd von den Normen der planetarifchen Welt. Wir weifen 
bier nur furz auf den Menſchen hin, welcher am Ende der ter- 
tiären, am Anfange der jegigen Periode gefchaffen wurde und 
auf eine ganz andere Weife, als irgend ein Thier, fih über 
das Planetarifche erhebt. Mit diefer Erwähnung des Menfchen 
treten wir aber in bie jetzige Ordnung der Dinge ein, und die 
Frage ift natürlich: wie verhält fi die jegige Vertheilung 
der Thiere zu der jetzigen Geftalt der Ervoberfläche? 

Wenn man die Bertheilung der Thierfperied an der jeßi- 
gen Erboberfläche überhaupt ind Auge faßt, fo ergiebt fih das— 
felbe Refultat, wie bei den Pflanzen (NM. 189); die Zahl der 
Specied nimmt zu, je mehr man von den Polen aus ſich dem 
Aequator nähert; fie wächst entfprechend der Zunahme der Tem⸗ 
peratur. Mit der höheren Temperatur verändern fich aber auch 
andere Charaktere des Thierförperd. In den heißen Gegenden 
erfcheinen Thiere von den fchönften Farben, von den feltfamften 
Formen, von der größten Körpermaffe. Hier, in der warmen 
Zone treten überdieß diejenigen Thiere auf, welche als die höch— 
ften ihrer Typen betrachtet werden müſſen; hier erfcheinen unter 
den Reptilien die Krofodile und Schildkröten, unter den Vögeln 
die Papageien, unter den Säugethieren die Affen. Diefe hö— 
heren Thierformen fcheinen vornehmlich einer Steigerung ihres 
Lebensproceffes durch Äußere Wärme zu bevürfen. Aber von 
höherer Bedeutung, als diefer Zufammenhang der Thierformen 
mit der Höhe der Temperatur, mit den klimatiſchen Unterfchies 
den überhaupt, ift die Beziehung der verfchiedenen Thierfperies 
zu den einzelnen Hauptcontinenten der Erde. Wir haben ſchon 
früher gezeigt (I. 313), daß die Eigenthümlichfeit diefer Con— 
tinente fich auf eine wunderbare Weife auch in den Organismen 
jedes Continentes ausprägt, daß die Gontinente theild eigene 
Species, theild eigene Familien für fih haben. Ueberdieß aber 
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tritt bei der Vertheilung der Thiere eine auffallende Ueberein- 
flimmung mit dem allgemeinen Bilde hervor, welches wir früher 
von der Erdoberfläche gegeben haben (I. 299 ff.). 

Afien und Afrifa, die entwideliften Gontinentalmafjen der 
Erde, beherbergen auch die höchften Thierformen. Hier finden 
fi insbefondere die höchſten Säugethiere und Vögel, der Drang 
und der Schimpanfe, der Löwe und der Tiger, der Elephant und 
das Kameel, die fräftigften Raubvögel, wie der ſtark fchreis 
tende Strauß. Tiefer fteht Amerika, der langgeftredte, eines 
erhobenen Mittelpunftes entbehrende Continent. Seine Thiere 
find im Allgemeinen an Maffe geringer; insbefondere fehlen 
ihm große Didhäuter, wie der Elephant und das Pferd; das 
gegen erreichen hier die zahnarmen Thiere, wie das Baulthier 
und das Gürtelthier, ihre höchfte Entwicklung. Auftralien endlich, 
welches über den Injeltypus fich nirgends erhebt, fteht in Bes 
zug auf feine Thierwelt am tiefften. Hier fehlen alle großen 
und Fräftigen Säugethiere der übrigen Continente; fhwächliche 
Beutelthiere, wie das Känguruh, feltfame Monotremen, wie 
das Schnabelthier, bevölfern die Heinen Feftländer. Alle dieſe 
Säugethiere zeichnen fih durch unvollfommene Fortpflanzungs- 
organe aus. Was aber die Vögel betrifft, fo kommen hier 
Geſchlechter vor, welche, wie der Apteryr, die völlige Verküm— 
merung der Flügel mit einer großen Schwäche der Bewegungs- 
organe überhaupt verbinden. 

Es erhellt aus diefen Erörterungen, daß die verfhiedene 
Drganifation der Thiere zwar aus klimatiſchen, geographiichen 
oder geologifhen igenthümlichkeiten des Wohnortes ſich nicht 
geradezu ableiten läßt, daß aber doch zwifchen den Thierformen 
und ihren Wohnorten eine beftimmte Harmonie befteht. Wir 
find zu dieſer Harmonie durch mannigfache Stufen aufgeftiegen; 
den Anfang bildete die Mebereinftimmung der thierifhen Thätig- 
feiten unter einander; dann folgte der Einklang zwifchen den 
Thätigfeiten und dem Bau der Gewebe und Organe, weiter 
die harmonifche Verbindung der Organe zu befonderen Thier- 
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geftalten, und den Schluß und Gipfel bildet jegt die innige 
Beziehung der thierifhen Thätigfeit und Geftalt zu der umge- 
benden planetarifhen Schöpfung. Vieles ift hier noch mangel- 
haft; aber was wir beigebracht haben, reicht hin, um die Ueber⸗ 
fiht über dieſen ganzen weitfchichtigen Abſchnitt zu begründen. 
Was an fo vielen Punkten diefes Abfchnittes von dem Wirken 
der höchſten Weisheit gefagt worden ift, das foll am Schluſſe 
noch einmal in einzelne, Furze Süße zufammengefaßt werben. 


Ueberſicht. 


Das Thier theilt mit allen Individuen, mit den Geſtirnen 
ſowohl als mit der Pflanze, die Harmonie ſeiner inneren 
Vorgänge. Es iſt hier unnöthig, noch einmal darauf zurüd- 
zukommen, wie alle Proceſſe des Stoffwechſels, alle inneren 
und äußeren Bewegungen des Thieres harmoniſch zum Leben 
jedes Individuums zuſammenſtimmen. Auch beim Thiere iſt der 
urſprüngliche Keim des Individuums kein einfacher; ſondern ſchon 
in die erſten Anfänge deſſelben find mit der Verſchiedenartigkeit 
der zufammenfeßenden Theile auch die Differenzen gelegt, welche 
nachher die chemifchen und phyfifalifchen Proceffe im Thierkörper 
bedingen. Der Grund der Harmonie der inneren Vorgänge 
liegt alfo hier, wie beim Planeten und bei der Pflanze, jen- 
feit8 und vor dem Beftehen jedes Individuums, in der Weis- 
heit des fhaffenden und erhaltenden Gottes. Im Bes 
reihe ded Individuums felbft erfcheint die Harmonie nur als 
das Refultat des Zufammenwirfens verfchiedenartiger Thätigfeiten. 

Während im Planeten die Geftalt nur als eine nothwen- 
dige Folge der inneren und äußeren Vorgänge fi darftellt, ers 
hält fie im Organifchen ihr eigenthümliches, nad eigenen Ges 
fegen wirfendes PBrincip CH. 66 ff.). Wir haben ſchon bei der 
Pflanze Beweife beigebracht, daß wirflih Geftalt und Thätig- 
feit fi nicht, wie die beiden Seiten einer Gleihung, wie cons 
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gruente Figuren, gegenfeitig deden. In den Gegenfäben von 
Wurzel und oberirdifcher Pflanze, von Stengel und Blatt, von 
Pegetationdorganen und Blüthenorganen waren diefe Beweife 
gegeben (I. 208). Aber auch der thierifche Organismus bietet 
für diefe relative Selbftändigfeit von Thätigfeit und Geftalt 
Beifpiele in Menge. Wir heben nur einzelne aus der großen 
Zahl hervor, weldhe in den fpeciellen Erörterungen dieſes Ab- 
ſchnittes vorliegt. Der erfte Fall ift der, wo Geftalt und Thäz 
tigfeit zufammenftimmen, wo eine Funktion immer durch ein Or⸗ 
gan von derfelben morphologifhen Bedeutung ausgeführt wird. 
So verhält ed ſich mit den Gentralorganen ded Kreislaufes und 
des Nervenfyftemes; wo ein Herz, wo ein Gehirn befteht, dort 
dienen dieſe Organe nie zu etwas Anderem, ald zur Bewegung 
des Blutes oder zur centralen Verbindung zwifchen den Sinne» 
eindrüden und willführlihen Bewegungen. Der zweite Fall 
befteht in der Ausführung Einer Thätigfeit durch Organe, die 
morphologifh verfchieden find. Die Lofomotion der Wirbelthiere 
wird das eine Mal blos durch den Rumpf, das andre Mal 
durd Extremitäten vermittelt, und in einigen Thieren erfcheint 
das Ende des Rumpfes wenigftend als Hilfsorgan für das 
Hüpfen oder Klettern, welches durch die Extremitäten ausgeführt 
wird. Das Ergreifen der Nahrungsmittel gefchieht am Eins 
gange der Mundhöhle immer durch Kinnladen; aber diefe Kinn 
laden ftellen bei den Glieverthieren Extremitäten, bei den Wirs 
belthieren rippenartige Bildungen dar. 

Im dritten Falle endlih wird Ein Drgan von beftimmter 
morphologifcher Bedeutung zu verfchiedenen Funktionen verwens 
det. Die Nafe ſtellt im Wefentlihen nur den Eingang in die 
Athmungsorgane darz beim Elephanten wird fie zum Greifor- 
gan. Die Zunge Fehrt ald ein bewegliche8 und nervenreiches 
Gebilde am vordern Eingange des Nahrungsfanales ihre Thäz 
tigkeit theild nach innen, theild nad außen; fie bewegt, beta= 
ftet, fchmedt die Nahrungsmittel innerhalb der Munphöhle, 
oder fie dient auch außerhalb der Mundhöhle als Taftorgan, 
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wie bei den Schlangen, ald Greiforgan, wie beim Chamäs 
leon und beim Spechte. Das ausgezeichnetfte Beifpiel für 
diefe funktionelle Verſchiedenheit morphologifh gleicher Organe 
bietet die Zunge der Wirbelthiere dar. In morphologifcher Bes 
ziehung muß diefe Lunge gefchildert werden als ein lufter- 
füllter, verſchiedenartig abgetheilter Sad, welder mit dem hin- 
teren Ende der Mundhöhle zufammenhängt und in der Bruft- 
höhle oder in der ungetheilten großen Leibeshöhle der Wirbel» 
thiere liegt. In der großen Mehrzahl der Fälle dient dieſer 
Sad ald Athmungdorgan, und dann bleibt natürlich feine Com⸗ 
munifation mit der Mundhöhle offen, um der Luft Aus⸗ und 
Eintritt zu geftatten; fo verhält fi) die Lunge bei den Säuge- 
thieren, Vögeln und Reptilien. Aber außerdem fteht die Lunge 
durch ihren Luftgehalt in einer ſehr beftimmten Beziehung zum 
fpeeifiihen Gewichte der Thiere. Diefe Beziehung macht ſich 
neben der Refpiration in den fadfürmigen Anhängen der Vö— 
gellungen geltend; aber fie bleibt ganz allein übrig bei den 
Fiſchen, und die Lunge wird hier ald Schwimmblafe zu einem 
blofen Hilfsorgane der Lofomotion; ihre Verbindung mit der 
Mundhöhle geht hier fehr Häufig verloren. Endlich tritt die 
Schwimmblafe bei manden Fifchen in Beziehung zu dem Ge— 
hörorgane; eine Reihe von Kleinen, rippenartigen Anhängen der 
Halswirbel verbindet fie mit dem inneren Ohr. Die Schwimms 
blafe wirft hier als Reſonanzboden; die Äußeren Schallwellen, 
die fi dem Körper des Fiſches mittheilen, werden durch das 
Mitfhwingen der Schwimmblafe verftärft und fo dem inneren 
Ohre zugeführt. 

Faßt man die Lunge blos von der überwiegenden funftios 
nellen Seite, ald Athmungsorgan auf, fo darf man die Schwimm⸗ 
blafe, wie wir e8 früher gethan haben, nicht als Lunge erklä— 
ren. Aber die morphologifhe Auffaffung macht es möglich, Die 
verfchiedene Thätigkeit der Lunge für die Athmung, für das 
Gleichgewicht und für das Gehör der Thiere wohl zu begreifen. 
Wir legen auf diefes Beifpiel befonderen Werth, weil es mehr 
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ald ein anderes zeigt, daß Geftalt und Thätigkeit ſich nicht 
decken. R. Owen hat die Fruchtbarkeit dieſes Satzes für die 
vergleichende Anatomie zuerft ganz erkannt und die morphologiſch 
verwandten Organe ald homologe, die funktionell verwandten 
als analoge unterfchieden. Für unfere Zwede find diefe That- 
fachen befonders wichtig, weil fie aufs klarſte für die Harmonifche 
Bereinigung von zwei verfchiedenartigen Principien in den or- 
ganifhen Körpern fprehen. Auch im Thiere geht der Grund 
diefer Harmonie nicht in die Eriftenz ded Individuums ein; aber 
die Harmonie bewährt fi in den höchſt mannigfaltigen Bezie- 
hungen zw iſchen Geftalt und Thätigfeit, in den kleinen Verän—⸗ 
derungen, welche jedes diefer beiden Principien durch Anfchmiegen 
an dad andere erleidet. 

Diefer Zufammenhang zwifchen Geftalt und Thätigfeit neben 
der relativen Selbftändigfeit beider SPBrincipien bewährt fich nicht 
nur im Ganzen, fondern in jedem einzelnen Gewebe und Or⸗ 
gane der thierifhen Körper. Aber, wie wir ed bei der Pflanze 
gethan haben, müſſen wir von hieraus zur morphologifhen und 
funktionellen Harmonie der Organe unter fich auffteigen. 
Sn der Pflanze äußerte fi diefe Harmonie vornehmlich in den 
Form» und Zahlengefegen, welche an allen PBunften Stengel 
und Blatt beftimmen. Aber diefe mathematischen Geſetze der 
Geftaltung treten bei den Thieren mehr in Hintergrund. Die 
fcharfbeftimmte Zahl der Arme bei den Strahlthieren, die fyms 
metrifchen und fpiraligen Bildungen in den Schalen der Weidy- 
thiere, die fefte Umgränzung der Glieverzahl im Rumpfe und 
den Extremitäten der meiften Glieder und Wirbelthiere mahnt 
noch an die mathematifche Strenge der pflanzlihen Bildung. 
Auch die organischen Grundformen, welde der thierifchen Ges 
ftalt zu Grunde liegen, verhalten fih nicht fo einfach, wie die 
Typen der pflanzlihen Bildung (IL 217); man würde beim 
Thiere vergeblich nach einem fo durchgreifenden Gegenfate fuchen, 
wie er bei der Pflanze in Stengel und Blatt fi darbietet. 
Zritt fo beim Thiere das morphologifche Band der Organe 
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zurüd, fo erfcheint um fo gewaltiger ihr funktionelles Zufam- 
menwirfen. Bei der Pflanze liegen die Organe mit ihren Thäs 
tigfeiten mehr aus⸗ und nebeneinander. Mit der Concentration 
der Thätigfeiten, mit ihrer Firirung in beftimmten Geweben 
wird jede derjelben gefammelter, energifder, und dieſe Steiges 
rung der funktionellen Gegenfäge bringt auch einen kräftigeren 
Zufammenftoß, eine innigere Berührung der verfchievenartigen 
Organe hervor. 

Hier, wie überall im Organifchen, ftehen fi die dhemis 
ſchen und phyfifalifchen Thätigfeiten gegenüber. Wir haben vie 
thierifche Säftebildung gefchildert, wie fie durch die Organe des 
Kreislaufes geleitet und durch die Organe der Verdauung, der 
Athmung und der Abfonderung zu Stande gebradht wird. Wir 
haben ebenfo dad Zufammenwirfen des centralen Nervenfyftens 
mit den Sinned- und Bewegungdorganen erörtert. Die Wedh- 
felwirfung der Organe, ihre relative Selbftändigfeit und Abs 
hängigfeit trat fchon hierin viel deutlicher, als bei der Pflanze 
hervor. Aber das wechjelfeitige WVerhältniß der drei Seiten 
des organischen Lebens, der Nerventhätigfeit, des Stoff- 
wechſels und der Geftalt wird erft beim Thiere fo einleuch- 
tend, daß alles, was bei der Pflanze für diefe höchſte Hars 
monie beigebracht werben fonnte (II. 220, 221), nur als eine 
ſchwache Andeutung erfcheint. Dort zeigten wir, daß die Bes 
wegungen bisweilen dem Stoffwechfel dienen, daß der Stoff- 
wechfel weiterhin das Material für die Geftalt liefert; aus der 
Geftalt der Organe endlich ergab fi wieder die Möglichkeit 
der Bewegungen. Diefer gefchloffene, in fi felbft zurücklau— 
fende Kreis tritt in der Pflanze nur ſtückweiſe in die Erfcheis 
nung; im Thiere liegt er ald das Band aller Vorgänge Kar 
zu Tage. 

Wir faffen diefen Kreis an der Stelle an, wo die flüfs 
fige Maſſe des Thierförpers feft wird und Geftalt gewinnt. 
Hier liegt Jedermann vor Augen, daß der Stoff zwar nicht 
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bedingt. Die Subftanz der Organe wechjelt immer; in ber 
Thätigfeit felbft wird der Stoff verbraucht, und es bedarf einer 
fortvauernden Stoffbereitung, um die Organe in ihrem rechten 
Beftande zu erhalten. Hier liefern die ftoffbereitenden Organe 
offenbar die Maffe, aus welcher das geftaltende Princip die 
inneren und äußeren Formen des Thierförperd bildet. Aber 
mit dem Fertigiwerden der Geftalt beginnt auch die Thätigfeit 
der bewegenden Organe. Das Herz des bebrüteten Hühnchens 
fängt feine Bewegungen an, ehe. Äußeres Blut ald Reiz in 
daffelbe einftrömt. Schon im Ei zuden die Musfel der Auße- 
ren Bewegungsorgane. Und nicht blos bei den erften Anfängen 
der Geftaltung tritt mit der Vollendung der Form diefer innere 
Bewegungstrieb hervor; fondern er Außert fih aud noch im 
vollendeten Thiere ald eine fortdauernde Eigenfchaft jener Gangs 
lien, welche die Bewegung und vorzüglich die Äußere Bewegung 
beherrfhen. In feinem Thiere fommen, fo lange fein Gehirn 
thätig ift, die Äußeren Bewegungsorgane je vollfommen zur 
Ruhe. in ununterbrochener Trieb hält diefe Organe fort: 
während in Thätigkeit und Spannung; und eine Hauptverfchie- 
denheit zwiſchen Thier und Pflanze befteht namentlih darin, 
daß dieſe ald Ganzes ruht, daß jened aber von inneren Mits 
telpunften ununterbrochen zu Bewegungen angeregt wird. Im 
Allgemeinen alfo hängt die Möglichkeit und der Anftoß zu Ber 
wegungen mit der Geftalt der thierifchen Organe zufammen; 
aber auch im Einzelnen fteht die Art der Bewegung mit der 
Form der Organe in der nächſten Beziehung. 

Der dritte Punkt ift die Beziehung der thierifhen Be- 
wegungen zu dem Stoffwechiel der Thiere. In dem Ber 
hältniffe des Stoffwechfeld zu der Geftalt und der Geftalt zu 
den Bewegungen waren fchon die mannigfaltigften Beweife für 
die Zwedmäßigfeit gegeben, mit welcher durch die eine Thätigs 
feit, dur das eine Organ aud für die übrigen Thätigfeiten 
und Organe des Thierförpersd geforgt wird. Aber diefe Zweck⸗ 
mäßigfeit wird noch viel einleuchtender bei den Bewegungen; 
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denn hier regieren nicht überall unveränderliche Geſetze; fondern 
felbft die Willkühr der thierifhen Bewegungen vermag nicht 
das Band zu zerreißen, welches die Bewegungen der Thiere an 
ihre ftofflihe Exiſtenz knüpft. Auf der niederften Stufe ftehen 
auch hier die Musfelbewegungen, welche in den Organen der 
Verdauung, der Athmung, der Abfonderung und des Kreislaufes 
vor fih gehen. Wir haben wiederholt darauf hingewiefen, daß 
diefe Bewegungen unwillführlih und unbewußt gefchehen, 
daß dad Motiv für fie von untergeordneten Ganglien ausgeht, 
und daß Äußere, nicht zum Bewußtfein gelangende Eindrüde 
jene Ganglien zu Bewegungsmotiven anregen. Hier ift es aber 
nothwendig, die wefentliche Zwedmäßigfeit hervorzuheben, welche 
in den Leiftungen der unwillführlihen Musfel hervortrit. So 
lange nicht abnorme Eindrüde auf die Oberfläche des Verdauungs— 
fanaled gemacht werden, vermitteln die Musfel des Darmrohres 
in der richtigen Ordnung die Fortbewegung der Speifen. Ebenfo 
treibt insbefondere das Herz die Blutmaſſe mit angemeſſener 
Kraft und Richtung durch die Körpergefäfle, fo lange nicht ein 
franfhaftes Hinderniß an irgend einer Stelle die Blutbewegung 
aufhält. Musfelbewegungen find für alle Seiten ded Stoff: 
wechſels durchaus nothwendig, und vermöge einer unerflärten 
Uebereinftimmung leiften hier die Musfelapparate genau dasje- 
nige, was in jedem ftoffbereitenden oder ftoffzerfegenden Organe 
von ihnen verlangt wird. 

In den Mudfeln der Eingeweide entfpricht die Bewegung 
immer genau dem Äußeren Eindrude. Aber zwifchen die Äußere 
Anregung und die folgende Bewegung tritt in den höheren Re- 
gionen des Nervenfyftemsd nicht blos die Neflerthätigfeit der 
Ganglien, welche den centripetalen Reiz mit verfchiedener Energie 
geradezu in den centrifugalen überfegt; jondern durch Dazwilchen- 
funft des Bewußtfeind werden wechjelnde Bewegungsdeffefte 
hervorgerufen, die nicht mit Nothwendigfeit den Äußeren Eins 
drüden entfprechen. Hier ſcheint völlige Willkühr zu herrſchen; 
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aber bei näherer Unterſuchung zeigt ed fih, daß auch auf der 
höheren Stufe die Zwedmäßigfeit der niedrigeren wiederfehrt. 

Wir haben gezeigt, wie im Bewußtfein der Thiere zweierlei 
Eindrüde zufammentreffen, klare, äußere Sinnedeindrüfe und 
dunflere Gefühle von den Zuftänden der eigenen, inneren Körs 
perorgane. Bon den legteren muß zur Erklärung der Äußeren 
Bewegungen ausgegangen werden. Jedes einzelne Organ bes 
darf zum ungehemmten Fortgange feiner Thätigkeit gewifler Be- 
dingungen, und die Erfüllung oder Nichterfüllung diefer Bedin— 
gungen erregt im Bewußtfein die Gefühle von Luft oder Unluft, 
von Wohlbefinden oder Mebelbefinden. Solche Gefühle find. nicht 
allgemein und unbeftimmt; fondern das Thier wird ſich bewußt, 
in welchem Gebiete feines Körpers jene Gefühle erregt werben. 
Wir haben ſchon früher erwähnt, daß diefe Gefühle auf einem 
angebornen Maaße beruhen, nad weldem das thierifhe Bes 
wußtfein die Zuftände der Organe dunfel beurtheilt. Jedes eins 
zelne Gefühl entfteht im Bewußtſein des Thieres; aber es erhält 
fein eigenthümliches Gepräge von dem Drgane, durdy deſſen 
Zuftände e8 angeregt wird. Dahin gehört das Gefühl ver 
vollen Kraft oder der Ermattung in den Gentralorganen des 
Nervenſyſtems, das Gefühl des Borrathed oder des Mangels 
an Luft in den Athmungsorganen, das Gefühl der Sättigung 
oder ded Hungerd und Durfted in den Organen der Ernäh— 
sung. Aber wie diefe Gefühle von den einzelnen Organen aus 
erregt werden, fo entftehen ähnliche Eindrüde im Bewußtfein 
des Thiered auch Durch die Ungetrübtheit oder durch die Stös 
rung feines Lebens im Allgemeinen; auch die Energie der ganzen 
Eriftenz kann je nad ihren verfchiedenen Graden Luft oder Uns 
luft hervorrufen. 

Wenn die Bebürfniffe des Thieres im Ganzen oder im 
Einzelnen befriedigt find, fo gibt dad Gefühl der Befriedigung 
feinen weiteren Anftoß zu neuen, bewußten Thätigfeiten; fo 
lange dieſes Gefühl dauert, bleibt das Thier auch in Ruhe. 
Aber ganz anders ift ed, wenn durch Nichtbefriedigung eines 
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Bebürfnifjes, durch Hemmung einer Thätigfeit im Berwußtfein 
Unluft erregt wird. Es folgt hieraus unmittelbar die Begierde, 
dad Hinderniß zu entfernen oder fich des Gegenftandes zu bes 
mächtigen, der zur Befriedigung dienen kann. In beiden Fällen 
fann der Begierde nur durch die Bewegung willführliher Musfel 
Folge geleiftet werden. So wird durd die dunfeln Eindrüde, 
welche der Zuftand der Organe im Bewußtfein erregt, unter 
gewiffen Umftänden der Anftoß zu bewußten Bewegungen ges 
geben. Jene Eindrüde oder Gefühle werden, fofern fie Bewe⸗ 
gungen veranlafien, als thierifche Triebe bezeichnet. Es ift 
am beften, drei hauptfächliche Triebe zu unterfcheiden. Der eine 
bezieht fi auf die ungetrübte Erhaltung der allgemeinen Eri: 
ftenz des Thieres; dieß ift der Selbfterhaltungstrieb. Der 
zweite, der Nahrungstrieb, ift auf die ungehemmte Thätig- 
feit der Ernährungsorgane gerichtet. Der dritte endlich, der 
Geſchlechtstrieb, hat die Erhaltung der Species durch ges 
ſchlechtliche Thätigfeit zu feinem Zwecke. 

Die Bewegungen, welche das Thier zur Befriedigung feiner 
Triebe ausführt, find nit als unmittelbare, unabänderliche 
Folgen der Triebe zu betrachten. Sie find vielmehr der Effekt 
einer zufammengefegten Thätigkeit des thierifhen Bewußtſeins. 
Das Thier bedarf zur Ausführung jener Bewegungen zuerft 
der Kenntniß der Mittel, welde feine Triebe zu befriedigen 
vermögen. Diefe Mittel befinden fi aber ohne Ausnahme 
nicht innerhalb des Thieres felbft, fondern in feiner Äußeren 
Umgebung. Aus der Iegteren fommt dem Thiere Kunde durch 
feine Sinnesorgane, und diefe Kunde von der Äußeren Nas 
tur ift viel genauer, ald die dunkeln Eindrüde des Gemeinge- 
fühles, welche das Thier von dem Zuftande feiner eigenen Or⸗ 
gane erhält. Obenan fteht hier das Auge, welches die fchärf- 
ften Sinnedeindrüde liefert. Dann folgt das Ohr und der Taft- 
finn; aber aud der Geruch und der Geſchmack find für das 
Thier bisweilen vom höchſten Werthe. Die beiden legten Sinne 
treten in befondere Beziehung zu den Mitteln, welche den Nah 
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rungstrieb ftilen; das Thier wendet fie an, wenn ed die Eigen- 
fhaften der Nahrungsmittel prüft. Das Gehör fteht im ges 
naueften Zufammenhange mit dem gefchlectlichen Gegenſatze; 
Töne bewirken vorzüglich die Annäherung der Gefchlechter. Der 
Taftfinn gibt befonderd Nachricht über Beeinträchtigungen ber 
allgemeinen Eriftenz des Thiered. Am umfafjendften wirft aber 
. das Auge; es zeigt auf gleiche Weife den Feind und die Beute, 
die ſchädliche oder nügliche Nahrung, das fremde oder das gleich: 
artige Thier. Mit diefen befonderen Beziehungen einzelner Sinne 
ift indeß natürlich nicht ausgefchloffen, daß jeder Sinn auch zu 
jedem Triebe in ein Verhältniß treten kann. 

Die Art, wie die Sinne foldhe Kunde von der Außenwelt 
bringen, ift nicht wunderbarer, als die Beziehung aller äußeren 
Eindrüde zum Bewußtfein ded Thieres. Aber das Berhalten 
des Bemwußtfeind zu diefen Sinnedeindrüden geht über die ge- 
wöhnlihen organifhen Vorgänge hinaus. Das Thier unters 
ſcheidet zwifchen den Nahrungsmitteln und überhaupt zwifchen 
den Gegenftänden feiner Umgebung, und jedes Thier unterfchei- 
det wieder auf feine eigenthümliche Weife; was dem einen an- 
gemefien ift, wird von dem anderen zurückgewieſen oder geflohen. 
Hier erfheinen in jedem Thiere Sympathieen und Antipa- 
thieen; und es läßt fich nicht läugnen, daß diefe zum Triebe 
in einer befonderen Beziehung ftehen. Das pflanzenfreffende 
Thier, der Wiederfäuer, ſcheidet die ſchädlichen Kräuter aus 
und ergreift die müglichen. Der ſchwache Vogel, das Fleine 
Säugethier entflieht vor größeren Raubthieren. Der Raubvogel, 
das reißende Säugethier erfaßt die paflende Beute. Das Ge- 
hör, in manchen Fällen auch der Geruch führen die Gefchlechter 
Einer Species ‚oft aus weiten Entfernungen zufammen. Hat 
dad Thier diefe Kenntniß des Nüglihen und Schädlichen durch 
Erfahrung erhalten? Diefes läßt fi in Feiner Weife behaup- 
ten; denn ſchon das neugeborne Thier fucht die Zigen der Mutter 
auf, und Pflanzenfreffer werden von Niemand in der Unter 
ſcheidung der nüglichen und ſchädlichen Kräuter unterrichtet. Wo 
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man diefe Auswahl beobachtet, da ftellt es ſich, ſowohl beim 
Fliehen des Schädlichen als beim Ergreifen des Nüslichen, 
deutlich heraus, daß die Fähigkeit des Wählens dem Individuum 
gleich anfänglich gegeben, und nicht erft von ihm erworben ift. 
Zur Erflärung diefer Thatfache wird nichts gewonnen, wenn 
man annimmt, das Thier habe die Fähigkeit von feinen Vor: 
eltern ererbt; denn auch bei diefen bleibt ed unbegreiflich, wie 
fie eine ſolche Fähigkeit erworben haben follen. 

Es bleibt alfo nichts übrig, als hier wieder auf den Grund 
alles Geſchaffenen, auf die göttliche Weisheit zurüdzugehen; 
durch dieſe werden in jedes Thier angeborne Sympatbhieen 
und Antipathieen gepflanzt, welche auf zwedmäßige Weife 
das Berhalten des Thieres zu feiner Umgebung beftimmen. Das 
Thier wird fich diefer Zus und Abneigungen bewußt; aber das 
Warum derfelben liegt jenfeits feines Bewußtſeins. So befist 
das Thier ein angeborned Maaß für die inneren Zuftände fei- 
ned Körperd, wie für die Verhältniffe feiner Äußeren Umge— 
bung. Beide Maaße beruhen nicht auf bewußter Thätigfeit 
des Thiered; beide ftehen zum Triebe im genaueften Berhälts 
niffe, indem fie theild den Trieb von innen anregen, theild dem 
Triebe feine Richtung nad) außen geben. 

Der Trieb wird erregt durch innere Zuftände; er richtet 
die Aufmerfiamfeit des Thiered auf die Äußere Umgebung, und 
fein legter Effeft find Bewegungen, durch welde das Thier 
einen äußeren Gegenftand theils flieht, theild erfaßt. In dieſem 
legten Stadium werden willführliche Bewegungdorgane in Thäs 
tigkeit geſetzt. Aber auch hier fehlt e8 nicht an neuen, wuns 
derbaren Beziehungen. Wir fpredhen nicht von dem inneren 
Mechanismus des Nervenfyftemes, welcher die bewußten Be— 
wegungen regelt und ordnet; fondern hier ift Die Frage, wodurch 
denn das Thier überhaupt befähigt werde, zum beftimmten Zwede 
die richtigen Musfelgruppen im richtigen Maaße anzuftrengen. 
Der Bogel, der feine erften Flugbewegungen macht, wird zu 
diefen nie durch phyfifalifche Reflerionen und häufig nicht durch 
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das Beifpiel anderer Vögel beftimmt. Die Katze, welche einen 
weiten Sprung thut, bemißt die Anftrengung ihrer Glieder nicht 
genau nach der Entfernung, fondern ungefähr nad) dem Augen- 
maaße. Beim erwachfenen Thiere nimmt dad Bewußtjein an 
alfen diefen Bewegungen Theil; aber das neugeborne Thier bes 
fit, wenn man fo fagen darf, eine angeborne Kenntniß 
feiner Bewegungsorgane, vermöge welcher es zu jeder Bes 
wegung die richtigen Glieder wählt. Auch diefe Kenntniß fteht 
nicht unter der Herrfchaft des Bewußtfeind, fondern wird von 
diefem blos zu feinen Zweden benügt. Und fo findet der Trieb 
weder Anfang, noch Richtung, nod Ausführung ohne ein 
urfprünglihes Maaß, weldes das Verhältniß des Bewußts 
feind zu den inneren Zuftänden, zu den Äußeren Umge— 
bungen und zu den äußeren Bewegungsorganen beftimmt. 
Ohne diefes angeborene Maaß würde das thierifche Bewußtſein 
hilfe und rathlo8 den Organen des eigenen Körperd und den 
äußeren Dingen gegenüber ftehen; ed gewinnt erft durch dieſes 
Maaß die Herrfhaft nad innen und außen; aber diefe Macht 
ſchafft das Thier nicht ſich ſelbſt, jondern fie wird ihm durch 
göttlichen Willen eingepflanzt und erhalten. 

So liegt im Thiere zwilchen dem Innewerden und dem 
Befriedigen des Bebürfniffed eine ganze Reihe von Vorgängen, 
zu denen theild bewußte, theild unbewußte Thätigfeiten zujams 
menwirfen. Schon durd diefe Mannigfaltigfeit der Bedingun⸗ 
gen wird die Befriedigung der thierifchen Bedürfniſſe nicht zu 
einem Afte der ftrengen Nothwendigfeit, fondern zu einem Pro— 
ceffe mit veränderlihem Ausgange gemadt. Aber dazu kommt 
noch, daß im Thiere zur gleichen Zeit nicht blos Ein Trieb 
wirft, daß dem Triebe ſich nicht blos Ein Mittel zur Befries 
digung darbietet, daß endlich dieſes Mittel nicht blos auf Eine 
Weiſe erreicht werden kann. Der Fuchs, der die Lodipeife nicht 
ergreift, weil er die Falle ficht, ſchwankt zwifchen der Befries 
digung des Nahrungstriebes und des Selbfterhaltungstriebes. 
Der Hund, der dad Brod verfhmäht, wenn er Braten hofft, 
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wählt zwifchen zwei Mitteln zur Befriedigung feines Nahrungs⸗ 
triebed. Der Hund endlih, der den Hafen auf dem gleichen 
Wege nicht erreicht und ihm daher ven Weg abfchneidet, wechſelt 
auf zwedmäßige Weile zwifchen ven Wegen, welche er zur Er» 
reichung feines aäͤußeren Zieled einfchlagen fanı. So wählt 
das Thier in dreifacher Weife, zwifchen den Trieben, zwis 
fhen den Äußeren Mitteln und zwifchen ven Wegen zu 
diefen Mitteln. Die Entfheidung wird hiebei durch grads 
weife Unterfchiede gegeben. Der ftärffte Trieb überwältigt die 
fhwäcderen; der Auerhahn, fonft einer der fcheueften Vögel, 
feßt zur Zeit der höchften gefchlechtlichen Thätigfeit den Selbft- 
erhaltungstrieb gegen den Gefchleihtötrieb zurüd. Der Bär, 
welcher beim Tanzunterrichte mit verbundenen Hinterbeinen und 
freien Vorderbeinen auf einen erhigten Boden geftellt wird, er- 
trägt lieber die Unbequemlichfeit, auf den Hinterbeinen zu gehen, 
als den Schmerz, welchen die Wärme in den Vorderbeinen ver- 
urfaht. Das NRaubthier vergißt über einer nahen Beute Die 
entferntere, ſchwerer zu erreichende. 

Wir haben fchon oben (11.435) das Bewußtfein als eine 
höhere, ideale Einheit bezeichnet, welcher im thierifchen Orga— 
nismus fein völlig einfaches Organ entſpricht; diefe Einheit 
erfcheint im einzelnen Thiere nicht ald das Wirfende, fondern 
nur als das Refultat der Thätigfeiten aller einzelnen Theile 
des Gehirns. In dem Bemwußtfein gehen die Procefie vor 
fih, welde wir fo eben gefchilvert haben, die Aufnahme der 
inneren Eindrüde, die Aufmerffamfeit auf die äußere Umgebung 
und der Anftoß zu Außeren Bewegungen. Alle diefe bewußten 
Proceſſe geihehen nicht ohne die Mitwirkung gewiffer unbes 
wußter Thätigfeiten, al deren Organe wir am beften unters 
geordnete Ganglien betrachten. Aber es bleibt bei dieſen Pros 
ceffen nicht; die einmalige Thätigfeit, fie mag bewußt oder 
unbewußt fein, geht nicht fpurlo8 vorüber, fondern hinterläßt 
in den Gentralorganen des Nerveniyftemd beftimmte Nahwir- 
fungen. Wenn ein Gefühl von Luft oder Unluft fi öfters 
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wiederholt oder nur einmal fehr Fräftig im Bewußtfein auftritt, 
fo fann ed andauern, auch nachdem fein Grund aufgehört hat, 
zu wirfen. Das Gefühl wird fo zur Stimmung. Fröhlich, 
feit oder Traurigkeit find oft an höheren Thieren, befonderd an 
Affen, Hunden oder Pferden beobachtet worden. Aber nicht 
blo8 allgemeine Gefühle können den erften Eindrud überdauern, 
fondern auch der einzelne Trieb hält bisweilen das Maaß feft, 
welches ihm durch eine ftärfere Erregung gegeben worden ift. 
Gezähmte Thiere, vorzüglich Raubthiere, wie der Hund, die 
Katze, felbft Löwen und Hyänen, verlernen ihren Trieb zum 
Rauben durch die ftärfere Entwicklung des Selbfterhaltungstriebes. 

Bon größerer Bedeutung ift das dauernde Gepräge, welches 
dur oftmalige Wiederholung einer und derfelben Weife der 
Thätigfeit dem Verhalten ded Thiered zur Außenwelt aufges 
drüdt wird. Die Nahrung, welche einem Thiere öfters ger 
mundet hat, wird nicht vergeffen und immer wieder aufgejucht. 
Der Weg, der öfterd zur Erreichung eined Zwedes, 3. B. zur 
Flucht aus der Gefangenfhaft geführt hat, wird auch fpäter 
wieder eingefchlagen. Dieſes Haften der Äußeren Eindrüde in 
den Nervencentren muß im Allgemeinen ald Gedächtniß be 
zeichnet werden. In wie hohem Grade das letztere den Thieren 
zufommt, wird durch alltägliche Beifpiele bewiefen. Das Ger 
daͤchtniß befteht unabhängig vom Bewußtfein; aber ed entipringt 
aus bewußten Eindrüden und wirft felbft wieder Fräftig auf das 
Bewußtſein zurüd. Durch die Erinnerung an die frühere Be 
friedigung der Triebe wird das Thier aber auch in der Wahl 
und im Ergreifen der äußeren Gegenftände geübt. Das ältere 
Thier kennt feine Beute, fein ganzes Verhältniß zur Umgebung 
beſſer; es richtet überbieß feine Aufmerkfamfeit fchärfer auf Uns 
befannteds. Im Bewegen feiner Glieder ift e8 geſchickter, und 
ed weiß befier, von welder Seite der Angriff oder die Flucht 
unternommen werden fol. Aus der Uebung entfpringt fo die 
Gewöhnung; die Bewegungen, welche oft mit Bewußtfein 
ausgeführt worden find, gefchehen fpäter unbewußt und werben 
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jo ein Theil von jenem Mechanismus, über welchen das Be- 
wußtjein verfügt, ohne feine innere Gliederung Elar zu begreifen. 
So wird durch die bewußte Thätigfeit des Thieres nicht allein 
das Bewußtfein felbft fchärfer und weiter; fondern es wächst 
auch jener unbewußte Grund, in welchem fowohl die Begierden, 
als das Maaß für ihre äußere Befriedigung wurzeln; die Stim- 
mung, das Gedächtniß, die Gewöhnung fommen zu der ange- 
borenen Grundlage aller bewußten Thätigfeit als nen erwor⸗ 
ben Hinzu. 

Da der äußere Eindrud durch das Gedächtniß, das innere 
Bewegungsmotiv durd die Gewöhnung den Augenblid über: 
dauert, fo vermag das thierifhe Bewußtfein auch frühere Ein- 
drüfe und Motive unter fi oder mit neuen Eindrüden und 
Motiven in Beziehung zu fegen. Jene Eindrücke werben, ſo— 
bald das Bewußtfein fie in fih aufnimmt, zu Borftellungen. 
Das Thier bleibt ſich des BVerhältniffes diefer Vorftellungen 
zu feinen Trieben bewußt. Der Hund verbindet mit der Peitfche 
die Vorftellung eines fchmerzhaften Eindrudes auf feine Körper: 
oberflähe, und er fürditet daher die SBeitiche auch ohne den 
wirklihen Schlag. Aber das Thier wird durch diefe Vorſtel— 
lungen auch zu gewiffen Bewegungen veranlagt; Vögel fliegen 
gegen gemalte Früchte Hinz andere fürchten fih aus angebore- 
ner Antipathie nicht blos vor dem wirklihen Raubvogel, ſon— 
dern auch vor dem Luftballon, welcher die größere Maffe und 
das Fliegen mit dem Raubvogel gemein hat. Es läßt fih in 
vielen dieſer Fälle gar nicht bezweifeln, daß das Thier Die 
Ordnung fefthält, in welcher äußere und innere Procefje zu— 
fammentreffen oder auf einander folgen. Mit diefer zeit- 
lichen Verbindung prägt fi ihm bisweilen auch der Zufammen- 
bang zwifhen Urſache und Wirfung ein; aber zum Flaren 
Bemwußtfein fommt ihm diefer nicht, und das Thier täuſcht fich 
eben fo oft, ald der urfächlihe Zufammenhang nicht dem 
Mit⸗ oder Nacheinander geradezu entſpricht. Dümmere Thiere 
beißen nad) dem Stod, nicht nad) dem Menfchen, der fie ſchlägt; 
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aber auch Flügere werben getäufcht; fie laſſen ſich z. B. durch 
Sclaflofigfeit zähmen, ohne ſich gegen den Menſchen zu wens 
den, der fie durch Trommeln oder Trompeten ftört. Diefe Ber- 
bindung von Vorftellungen verdient gewiß den Namen der Res 
flerion; die felbjtändige Ergänzung eines lüdenhaften äußeren 
Eindrudes zu einem ganzen Bilde fann nur ald Einbildung 
bezeichnet werden; aber zu dem, was im Menſchen Berftand 
und Phantafie heißt, erheben ſich diefe Thätigfeiten doch nicht. 

Der Endzwed aller diefer fo mannigfaltigen, bewußten 
Zhätigfeiten der Thiere ift nichts, als die Befriedigung ihrer 
Triebe. Sind aber diefe die einzigen Motive für alle Aeuße— 
rungen ded Bewußtfeind, fo fehlt e8 an einem überwiegenden 
und herrfchendem Motiv für die bewußten Thätigfeiten der Thiere; 
denn von den Trieben ift feiner an fich und unter allen Um— 
ftänden mächtiger als die übrigen. Darum wird das Thier, 
je nachdem der eine oder der andere Trieb überwiegt, verſchie— 
denartig beftimmt, und ed hängt von der wechfelnden Kraft der 
Triebe ab, welchem von diefen das Thier folgt. Diefe Biel: 
heit wiederholt fi in allen Stadien der bewußten Thätigfeit; 
weder die Äußeren Sinnedeindrüde, noch die Bewegungen des 
Thieres werden nad) einem inneren, bewußten Principe gemeffen 
und beftiimmt. Das Band der Triebe mit den Trieben, wie 
mit den Außeren Mitteln und Wegen ihrer Befriedigung ift ein 
völlig unbewußtes. Das Bewußtfein des Thieres fegt alſo 
eine Einheit voraus, und diefe fällt im Wefentlihen mit der 
Individualität zufammen; aber diefe Einheit tritt nicht ind Bes 
wußtfein felbft herein; fie wird nicht zum bewußten Principe, 
welches die Begierden, Die Borftellungen und die äußere Thä- 
tigkeit des Thieres regelt. Alles, was im Bewußtfein des Thieres 
vorgeht, find nur vereinzelte Proceffe, welche auf eine urfprüngliche 
Einheit hinweifen und durch deren unbegränzte Wechfelwirkung 
jelbft wieder das Eine Berwußtfein und das Eine Individuum 
immer von Neuem geftügt und gefördert wird. 

Hieraus entfpringt die Zerfplitterung in ber äußeren Thaͤ⸗ 
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tigfeit der Thiere. Da aber diefe Thätigfeit auf einzelne Seiten 
des thierifhen Individuums gerichtet ift, fo kommt fie aud nicht 
über den Kreis des Individuums hinaus; das thieriſche Stre— 
ben ift faft immer ein völlig felbftfüchtiges. Aus diefem ver- 
einzelten, unruhigen Treiben tauchen nur einzelne, lichtere Punkte 
auf, wo das Thier den Kreis der individuellen Bebürfniffe über: 
fchreitet; dad Motiv, durch weldes das Thier hiebei getrieben 
wird, bezeichnen wir am beften ald Inſtinkt; für dieſes oft 
und verfchieden gebrauchte Wort erhalten wir fo eine fcharfe 
Definition. Wenn ein Thier fih in Erdhöhlen verfrieht, um 
feinen Berfolgern zu entfliehen, jo läßt ſich diefes einfach aus 
dem Selbfterhaltungstriebe erklären; oder wenn ein Thier an 
feinen Aufenthaltsort aus der Umgebung Nahrungsmittel zufams 
menträgt, fo ergibt fich diefes ohne Schwierigfeit aus dem Nah 
rungötriebe. Aber wenn die Biene Fünftlihe Baue aufführt, 
in welchen ihre Brut fih entwidelt, wenn der Lachs weite Wan⸗ 
derungen macht, um an beftimmten Drten zu laichen, fo geht 
diefes über die gewöhnlichen Triebe hinaus. Die Thiere wer: 
den zu diefen Handlungen dur die Sorge für die jungen 
Sndividuen, für die Erhaltung der Species beftimmt 
(il. 76). 

Die Bienen, die Wespen und die Ameifen, die zahlreichen 
Spinnen, die große Zahl der Vögel und unter den Säugethies 
ren vorzüglich die Biber ſetzen aus verfchiedenen Materialien 
Baue oder Nefter zufammen, und verfehen diefe Baue mit 
Nahrungsmitteln, um die Entwidlung ihrer Jungen zu fidern. 
Diefe Sorge beginnt meift, noch ehe die neuen Individuen eri- 
ftiren, und es ift alfo Far, daß der Zwed, für welden jene 
Thiere thätig find, jenfeitd ded Individuums liegt, daß das 
Individuum hier nicht für dad gegenwärtige Bebürfniß feiner 
felbft, fondern für das zufünftige eines anderen beforgt iſt. Der 
Trieb, welcher diefem Streben zu Grunde liegt, ift, wie alle 
Triebe, ein unbewußter. Aber er reicht in feinen Effekten nicht 
nur über das Individuum hinaus; fondern es find ihm aud) 
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alle anderen Triebe untergeordnet. Mit diefer umfaſſenden Be- 
deutung des Inſtinktes der bauenden Thiere erheben fih aud 
die Thätigfeiten, welche diefen Trieb befriedigen, auf eine viel 
höhere Stufe. Wenn die Mittel zur Befriedigung der anderen 
Zriebe in der Umgebung aufgefunden und ergriffen find, fo wird 
der Trieb auf die einfachfte Weife geftillt. Aber die Fünftlichen 
Baue der Thiere verrathen nicht nur die größte Klugheit, fons 
dern fie find auch, befonders bei ven Bienen und Wespen, durd 
Tormgefege beftimmt, welche vielfach an die feften, mathematiſch 
beftimmten Geftalten mancher niederen Thiere erinnern. Die 
jelbe innere, unbewußte Thätigfeit, welche überhaupt den äußeren 
Bewegungen Maaß und Richtung gibt, erhebt fih hier zu einem 
beftimmteren, unabhängigeren Principe; fie läßt die Thiere nad 
allgemeinen, geometrifchen Gefegen ihre Baue aufführen. So 
baut das Thier für zufünftige Zwede; aber es baut nad Ge— 
ſetzen, welche von zeitlichen Berfchiedenheiten unabhängig, zu 
allen Zeiten diefelben find. Man hat diefe Art des Inſtinktes 
häufig als Kunfttrieb bezeichnet. 

Auch die Wanderungen der Vögel und Fiſche ftehen mit 
der Sorge für eine neue Generation in der nädhften Beziehung. 
Die Lachfe fteigen zu dieſem Zwede in den oberen Theil ver 
Flüffe herauf. Die Häringe fommen aus der Tiefe des Meeres 
an die Küften, und auch die Stördhe, die Kraniche und andere 
Vögel ziehen eigentlih aus den wärmeren Gegenden während 
der heißen Jahreszeit in die gemäßigteren, um bier zu brüten 
und ihre Jungen aufzuziehen. Auch zu diefen Wanderungen 
beftimmt ein unbewußter Trieb, der nicht auf das Individuum 
und nicht auf die Gegenwart, fondern auf die zukünftige Ers 
haltung der Species gerichtet iſt; auch hier überwiegt der Ins 
ftinft alle anderen Triebe. Aber in der Äußeren Thätigfeit der 
wanbernden Thiere thun fich Feine inneren Bormgefege Fund; 
fondern bier fommt ein wunderbarer, innerer Zug hinzu, welcher 
dem Thiere die Richtung feiner Wanderung mit Sicherheit angibt. 
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Diefer Zug ift nicht abhängig von räumlichen Entfernungen; 
man Fönnte ihn als Ahnung bezeichnen. 

Der Inftinkt tritt nicht blos als ein neuer Trieb zu den 
übrigen hinzu; fondern vermöge feiner umfaffenden Bedeutung 
verändert er auch die ganze Nerventhätigkeit der Thiere.. Wir 
haben die inneren Gefege angeführt, nach welchen die bauenden 
und wandernden Thiere fih richten. Aber diefe Wirfung des 
Inſtinktes zeigt fich noch mächtiger in dem Verhältniſſe, welches 
die Individuen mehrerer jener Thierfpecied unter einander ein- 
gehen. Der gefchlechtlihe Gegenfat läßt überhaupt das eins 
zelne Individuum nicht als ein vollendetes erfcheinen; er knüpft 
thieriihe Individuen dauernd oder vorübergehend zufammen, 
und befonders polygame Thiere, wie die Wiederfäuer, verbindet 
er zu größeren Gefellichaften. Aber wo der Inſtinkt zu dieſem 
Gegenfage der Gefhlechter hinzukommt, da feffelt er die Indi— 
viduen noch viel fefter an einander. Es ijt befannt, wie die 
Zugvögel in großen Schwärmen von eigenthümlicher Form ihre 
Wanderung antreten; auch die wandernden Fifche ziehen immer 
in größerer Zahl. Am merfwürdigften und am befannteften find 
indeß die dauernden Gefellfhaften, welche die Bienen und 
Ameifen eingehen. In diefen Thiergattungen findet fih eine 
wahre Organifation der Arbeit. Die Individuen zerfallen in 
Männden, in fruchtbare Weibchen und in unfruchtbare weibliche 
Thiere. Die beiden erften Klaffen übernehmen die Fortpflans 
zung; der legten fällt die Vertheidigung und die Ernährung der 
jungen Brut anheim. Bei den Bienen findet fih in der Ge— 
fellihaft nur Ein fruchtbares Weibchen, und Diefes ftellt die 
Königin des ganzen Stodesd dar. Wir können diefe ftaatlichen 
Einrihtungen nicht aus dem Bewußtfein der Thiere ableiten. 
Vielmehr erheben fih Hier die angeborenen Sympathien des 
Thieres zu einem umfafjenden Gefühle, welches dem Individuum 
in einer höheren, gefelligen Ordnung feine Stelle anweist. 

So führt der Inftinft in jeder Hinfiht Über das Indivi— 
duum hinaus. Er treibt dad Thier zur Erfüllung fünftiger 
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Zwede; die inftinftiven Handlungen gefhehen nad höhern, ins 
neren Gefegen und Ahnungen; und auch im äußeren Verhalten 
ordnet fi das Individuum einem höheren Ganzen unter. Aber 
der Snftinkt bleibt doch völlig unbewußt, und ebendamit geht 
feine Tendenz auch nicht über ven Kreis des Drganifchen hinaus. 
Die höhere Einheit, welcher er dient, die Species, ift jelbft 
nur eine organifhe. Wir haben angenommen, daß die einzelnen 
Triebe aus dem Berhältniffe entfpringen, in weldem die eins 
zelnen Seiten des Körpers zum Bewußtfein der Thiere ftehen. 
Für die Erregung diefer Triebe dürfen untergeordnete Ganglien 
in Anfpruh genommen werden. Aber wo ift das Organ bed 
Inſtinktes zu finden? in Trieb, der dad ganze Individuum 
umfaßt, bedürfte zugleich das umfaffendfte und das concentrirtefte 
Drgan. Aber es ift nicht gelungen, im Rervenfyfteme der bauen» 
den oder wandernden Thiere irgend welche Berhältniffe zu beob- 
achten, die mit dem Inftinfte in einer genauen Beziehung ftün- 
den. Dffenbar ift der Inftinkt nicht ein Trieb einzelner Organe, 
fondern ein Trieb des Individuums als eined Ganzen und Einen. 
Aber jo wenig die Individualität der Thiere, fo wenig ihr Bes 
wußtfein in einem einzelnen Organe fi) ausprägt, eben fo 
wenig wirft die individuelle Einheit, indem fie als Inſtinkt zum 
herrſchenden Triebe wird, dur ein einzelnes Organ; eine grös 
Bere Zahl von Nervenmittelpunften muß zu den Effekten des 
Inſtinktes zufammenwirfen. 

Wir fließen mit dem Inftinkte die centralen Thätigfeiten 
des thierifchen Nervenfyftemes ab. Bewußte und unbewußte 
Proceſſe greifen hier allfeitig in einander ein; den Mittelpunkt 
des Ganzen bildet das thierifche Bewußtfein. Auf diefes wir: 
fen die unbewußten Triebe; dieſes Bewußtfein wird durch un- 
bewußte Antipathieen und Sympathieen, durch unbewußte innere 
Normen der Bewegung in feinen Weußerungen geleitet; dieſes 
Bewußtfein vermittelt die innere Welt des Thiered mit feiner 
Äußeren Umgebung. Aber wir fahen, daß das Bewußtfein nur 
als das einheitliche Band mannigfaher Thätigfeiten im Thiere 
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auftritt; als felbftändige Thätigfeit erfcheint es nirgends, und 
das Thier wird ſich daher feiner eigenen Individualität nicht 
bewußt. Nur in den unbewußten Gebieten der centralen Rer: 
venthätigkeit tritt die individuelle Einheit felbftthätig ald Inftinft 
hervor; aber auch diefer fehlt der großen Mehrzahl ver Thiere. 

Begreifen wir nun dem ganzen Kreis der centralen Thäs 
tigfeiten des Nervenfyftemes als die Seelenthätigfeiten der 
Thiere, fo ift aus dem Bisherigen Far, daß auch in dieſen 
eine Thaͤtigkeit von überwiegender, umfafjender Bedeutung fehlt. 
Die Seelenthätigfeiten find theild unbewußte, theild bewußte; 
ihre Verbindung ift im Bewußtfein gegeben; aber feine einzelne, 
an fi einfache Seelenthätigfeit beherrſcht im Thiere alle ans 
dern. Der Begriff der Thierfeele entfpricht offenbar dem 
Brineipe der Individualität, fofern dieſes fih in den centralen 
Rerventhätigfeiten ausdrüdt. Im diefer Seele äußert ſich die 
Individualität am reinften und beftimmteften, und von den See 
Ienthätigkeiten felbft erfcheint das Bewußtſein als die hödhfte. 
Aber wie das Princip der Individualität in den Organismen 
nie als ſolches in die Erfcheinung tritt, fondern nur als die 
höhere, ideale Einheit die entgegengefegten organifchen Thätig- 
feiten verbindet, ebenfo wird die Seele im Thiere nie felbftän- 
dig. Sie ift an ſich eind und untheilbar; aber in der Wirf- 
lichfeit tritt fie nur ald eine Summe von Thätigfeiten auf, welche 
dur eine ideale Einheit verknüpft werden. Nur im Snftinfte 
bricht diefe Einheit als ein unbewußter Trieb durch; die höhere, 
bewußte Kraft, welche die Seelenthätigfeiten des Menſchen be— 
herrſcht, wird im Inſtinkte erft ahnungsvoll angedeutet. 

In der Thierfeele fammelt fi die organifche Individua— 
Kität zu ihren höchften Leiftungen. Was in der Pflanze zerftreut 
aus einander liegt, das drängt ſich immer centraliftrter im Thiere 
zufammen, und die Seelenthätigfeiten werden zum eigentlichen 
Mittelpunfkte des thierifchen Lebens. Nirgends erfcheint der 
Thaffende und erhaltende Gott im organifchen Reiche er— 


habener, als in jenen Thieren, welche durch ihre nimmer ruhens 
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den Bewegungen und Handlungen nicht blos Reflexion, Klug⸗ 
heit und Einbildung, fondern auch den Zug nad) gefelliger 
Drdnung, die Ahnung des räumlich Entfernten und eingeborene 
Formgeſetze erfennen laffen. Das -Thier regt und bewegt fidh 
frei in der umgebenden Schöpfung; aber ed geht in Feiner Weife 
über die Geſetze des Organifchen hinaus. Denn die Seele ‘des 
Thiered ift noch nicht ihrer felbft mächtig; fondern, ind Einzelne 
verfunfen, beruht fie noch ganz allein auf dem allgemeinen 
Grunde alled Gefchaffenen, auf der Macht und Weisheit 
bes Schöpfers. Alle Güte aber, welche Gott überhaupt im 
organischen Reiche audgießt, wird den Thieren vorzüglich zu 
Theil; denn von bdiefen lebt jedes nad feiner eigenthümlichen 
Weife nicht blos in Geftalten, wie die Pflanzen, fondern auch 
in Bewegungen, in Begierden, Trieben, Stimmungen und Hand» 
lungen; aber feines ftört darum die allgemeine Harmonie des 
Geſchaffenen. 


Siebenter Abſchnitt. 


Der Menſch. 


Welch ein Meifterwerf ift der Menfch! wie edel 
durch Vernunft! wie unbegränzt an Fähigkeiten! in 
Geftalt und Bewegung wie bebeutend und wunbers 
würdig, im Handeln wie ähnlich einem Engel! im 
Begreifen wie ähnlich einem Gott! die Zierde ber 
Melt, das Vorbild der Lebendigen! 

Shakefpeare. 

Alles Fleifch ift wie Gras, und alle Herrlichkeit 
der Menfchen wie des Grafes Blume. 

Brief Petri. 


Mir find am Schluffe unferer ganzen Unterfuchung, beim 
Menſchen angefommen. Der ganze Weg, der zurüdgelegt wors 
den ift, muß bier noch einmal überblidt, ed muß erwogen wer- 
den, was fih aus den Refultaten der Unterfuchung für vie 
Stellung des Menfchen in der umgebenden Schöpfung ergibt. 
Hier, beim Menſchen, ſoll es fih ja vornehmlich zeigen, ob 
alfe bisherigen Erörterungen nicht vergeblich find, ob überhaupt 
die Betrachtung der Natur nothwendig zur Weberzeugung von 
einem freifchaffenden, perfönlihen Gott führt. In allen Unter: 
fuhungen ift der Menfh gewöhnt, feine eigene Natur und 
Denfweife an die Dinge ald Maaß anzulegen; und nicht felten 
verwirrt er dadurch die natürliche Ordnung, in welcher die ges 
fihaffenen Dinge mit einander ftehen. Aber hier, wo es ſich 
von dem Verhältniffe Gottes zur Natur Handelt, muß mit Recht 
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am Schluffe gefragt werden, wie der Menfch fih zu den Res 
fultaten der Unterfuchung verhalte. Denn die natürliche Ord⸗ 
nung der Dinge fchließt fih im Menfhen ab; und wie dieſer 
eine neue Ordnung beginnt, fo ftellt er felbft den Gipfelpunft 
aller natürlihen Dinge dar. Die Refultate der bisherigen Uns 
terfuhung müſſen daher in dieſem Abfchnitte nicht nur beftä- 
tigt, fondern noch in fchärferer und umfaflenderer Weiſe auss 
gebrüdt werben. 

Soweit unfere Erfahrung im Gebiete ded Geſchaffenen 
reiht, wird blos der Menſch von einer inneren Sehnſucht zu 
feinem göttlihen Urfprunge Hingezogen. Wir haben vie Ver⸗ 
fuche gezeigt, durch welche die Völker fich ihres Gottes zu vers 
fihern, ihn für ihren Verſtand denkbar, für ihre Erfahrung 
greifbar zu machen firebten. So lange die menſchliche Seele 
im Natürlichen ſich verfenfte, fuchte fie nothwendig ihren Gott 
in Geftalten zu hülfen, welche fie in der Natur rings umgaben; 
fo erft erhielt der Gott für fie die volle Wirklichkeit; denn Wirk— 
lichkeit hatte nichts, ald was in den Kreis des Natürlichen fiel. 
Wie die Elementarfräfte, wie die Geftirne, wie das organifche 
Princip vergöttert wurden, ift in früheren Abfchnitten gezeigt 
worden. Nach dem organifchen Principe war die nächſte Stufe 
die menfhlihe Bildung, und dieſe ift es, welche in den 
griehifhen Göttern ihren idealen Ausdruck gefunden hat. 

Der unftete und irre Charakter des Schamanismus, die 
ftarre Gefegmäßigfeit des Geftirndienftes, der phantaftifche For⸗ 
menreihthum der indiſchen Götterbilder bleiben weit zurüd hinter 
der Bereinigung von firengem Maaß und reicher Form, welche 
die religiöfen Vorftellungen der Griechen auszeichnet. Der höchfte 
Abſchluß des Natürlihen ift im Menfchen erreicht; und fo mußs 
ten auch die griehifhen Götter, indem fie in menſchliche Ge 
ftalten gehüllt wurden, das Höchſte in fich fchließen, was bie 
Welt des Natürlihen dem menfchlichen Sinne darbietet. Dieſes 
Höchfte muß aber in ihnen am volllommenften ſich darftellen, 
weil die Schönheit und Kraft der menfchlihen Ratur in den 
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Göttergeftalten noch concentrirter gedacht wurde. Diefe Samm⸗ 
lung und Steigerung der natürlichen VBollfommenheiten des Mens 
hen gibt den griehifchen Göttern ſchon eine gewiſſe Spealität, 
welche über das Maaß des Natürlichen hinausgeht; aber diefen 
idealen Charakter erhalten fie noch mehr, weil nicht blos bie 
natürliche, fondern auch die geiftige Seite des Menfchen fick 
in ihnen auf einer höheren Stufe wiederholt. 

Die Bernunft, welche alle Einzelheiten unter höheren Bes 
griffen zufammenfaßt und beherrſcht, der Wille, welcher feine 
Antriebe aus fi felbft und nicht vom Natürlichen erhält, das 
fittliche Gefühl endlich, welches zu den natürlichen Gegenfägen 
noch einen neuen von höherer Ordnung, den Gegenfag zwijchen 
Gutem und Böſem hinzufügt, erfcheinen als Eigenſchaften aller 
griechifchen Götter. Aber fie werben diefen in einem Maaße 
zugefchrieben, welches das menfchlihe Maaß weit überfteigt. 
Die Vernunft fteigert ſich zur Alwiffenheitz der höchfte Wille 
wird zur Allmacht, und das höchſte fittlihe Gefühl macht den 
Gott zum Richter über böfe und gute Thaten der Menfchen. 
Das Princip der Sittlichfeit erhebt die Religion der Griechen 
über alle anderen Raturreligionen. Nur im perfifhen Feuer— 
dienfte war der Gegenfag des Guten und Böſen gleichfalls 
unter die leitenden Ideen des Religionsſyſtemes aufgenommen; 
aber hier fiel er ganz mit dem Gegenfage von Licht und Fins 
fterniß zufammen, und die perfifhe Religion näherte ſich dadurch 
noch vielfah dem Elementenkultus der Nomadenftämme Nord- 
aſiens. Biel deutlicher war im griechiſchen Kultus die Hins 
weifung auf ein Reich des Geifted und der Sittlichkeit gegeben, 
in welches der Menſch aus diefem Reiche des Natürlichen 
binübergreift. 

Aber auch) die Griechen vermochten jenes höhere Reich nicht 
in feiner Reinheit zu erfaffen; denn mit der Menfchenähnlichkeit 
Hlebte ihren Göttern auch das Befchränfte und Endliche unferes 
Weſens nothwendig an. Wohl herrfchte Zeus ald der höchfte 
über allen Göttern; aber in ihm war nicht der volle Inbegriff 
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des Göttlihen; fondern wie der Allgemeinbegriff des Menſchen 
fih in einer größeren Anzahl von Individuen verwirklicht, fo 
wurde auch das Göttliche durch einen ganzen Himmel von hös 
beren und niedrigeren Göttern dargeftelt. Wohl wachten Die 
Götter und vorzüglih Zeus ald Richter über die Thaten der 
Menſchen; aber Zeus felbft wurde, fo wenig ald die anderen 
Götter, rein fittlih gedacht; alle Gottheiten nahmen in hö— 
herem oder niedrigerem Grade an den Schwädhen und Bers 
fehrtheiten, an den Begierden und Leidenihaften der Menfchen 
Theil. Darum erfcheint auch Fein Gott als der eigentliche Ur- 
fprung des Sittengefeßed; Zeus, gleih allen Göttern, ftand 
unter dieſem Gefege und hatte ed nur an den Menfchen zu 
üben. So war die Belohnung ded Guten, die Strafe des 
Böſen nicht in die Hand eines abfolut guten, frei waltenden 
Gottes gelegt; fondern nah ftarrer Nothwendigfeit fiel jedem 
Lohn und Strafe zu; das Sittengefeß wirfte mit der Strenge 
der Naturgefege. Den Folgen der eigenen That Fonnte Nies 
mand entfliehen; das felbitbereitete Schidfal traf nicht nur den 
Schuldigen, fondern auch feine Nachkommenſchaft durch mehrere 
Generationen. Nur an wenigen Stellen tritt diefer Herbheit 
des unerbittlihen Schickſals der verzeihende Gott gegenüber; bei 
Apol findet Oreſtes Verſöhnung 

Nur im Monotheismus ift der Eine Gott der Jnbe- 
griff der höchſten Weisheit, der höchſten Macht und der höch— 
ften Güte. Er richtet nicht nach einem bindenden, unwandel⸗ 
baren Gefege; fondern nad feinem Rathfchluffe vermag er zu 
ftrafen oder zu verzeihen. Der Menfh trägt das Bild des 
Einen Gottes in fih; aber die ganze Fülle des göttlichen Wer 
ſens kann weder in die menfchliche, noch überhaupt in eine ges 
Ihaffene Gejtalt gefaßt werden. Gott fteht zugleich über und 
in der Welt als ihr Schöpfer und ihr Erhalter; aber er tritt 
in befondere Beziehung zum Menfchen, weil diefer nicht blos 
im Allgemeinen ein Geſchöpf Gottes, fondern überdieg vom 
Hauche des göttlichen Geiftes durchdrungen iſt. 
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Wir haben in den bisherigen Abfchnitten gezeigt, daß 
weder die allgemeinen Naturfräfte, noch die natürlichen Indi⸗ 
viduen, feien diefe nun Geftirne oder Organismen, den Grund 
ihrer Eriftenz in ſich felbft tragen, daß fie vielmehr alle auf 
den Einen Gott hinweifen, der fie fchafft, erhält und verbindet. 
Aber hier, am Scluffe unferer Unterſuchung, ift ed nöthig, 
den Schein der Wahrheit auch jener Täufhung zu nehmen, 
welde den Menfchen nicht blos ald den Schluß der und bes 
fannten Schöpfung, fondern zugleich als das höchſte und beinahe 
als das einzige, wahrhaft eriftirende Wefen darftellen möchte. 
Wenn nur der Begriff wahrhaft und ohne Vorausſetzung eris 
flirte, dann gäbe es allerdings jenfeits des Menfchen Fein höch— 
ftes, umfaflendes Wefen mehr. Wir hoffen, zeigen zu können, 
wie der Menfch mehr, ald irgend ein anderes gefchaffenes We- 
fen, einen wirflichen freien Gott zur Begründung, zur Erhals 
tung und zur Ergänzung feiner befchränften Eriftenz bedarf. 
Dieß ift indeß nur die Hälfte des geforderten Beweiſes. Die 
Kehrfeite der Vergötterung ded Begriffes ift die Verläugnung 
alles Göttlihen im Menfhen. Wir haben zu zeigen, daß der 
Menih in ver That etwas Anderes ift, ald ein blofer Orga— 
nismus höherer Art, daß er durch neue Seiten der Eriftenz 
auch über das Höcfte hinausgeht, was das organifhe und 
beſonders das thierifche Reich darbietet. Nur dadurch, daß das 
Göttliche im Menfchen nachgewiefen und doch nur als ein Aus» 
fluß des Einen Gottes erkannt wird, ift e8 möglich, die wahre 
Stellung des Menſchen im Kreife der gefchaffenen Weſen zu 
begreifen. 

Wir betrachten die zwei Seiten ded Menjchen nad einander. . 


1) Der menfchliche Körper. Die Subftanzen, welche 
den menfhlihen Körper zufammenfegen, enthalten diefelben dye- 
mifhen Elemente, wie alle unferer Beobachtung zugänglichen 
Körper (1. 155). Die Art und Weife aber, wie fich biefe 
Elemente zu den näheren Beftandtheilen unfered Körpers vers 
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einigen, ftimmt ganz überein mit den Gefegen, welde für die 
Zufammenfegung der Organismen und insbeſondere der 
Thiere gelten (IE 6, 228). Der menfchliche Körper reiht fich 
alfo in hemifcher Beziehung ganz den Organismen an; er 
hat, wie diefe, den Planeten zu feiner chemifchen Grundlage; 
aber die Verbindung feiner chemifchen Elemente richtet ſich nad) 
eigenthümlichen, organifchen Gefegen. Aus diefer chemiſchen 
Eonftitution folgt unmittelbar, daß auch für den Stoffwechſel, 
welcher im menfchlichen Körper vor fi geht, die allgemeinen 
Regeln des organifchen Stoffwechſels gültig find. Der menſch⸗ 
liche Körper nimmt äußere Stoffe auf, verändert fie durch Ath- 
mung, eignet fie ſich an und fcheidet fie wieder aus. Vorzüglich 
aber verhält er fih in allen diefen Beziehungen dem thierifchen 
Körper gleih (11. 234). Die hemifche Befchaffenheit wird zur 
Grundlage für die Geftalt der Körper. Auch in diefer Ber 
ziehung weicht der menfchliche Körper keineswegs von den Dr- 
ganismen und indbefondere von den Thieren ab. Auch unfer 
Körper befteht aus mifroffopifchen Formelementen, welchen allen 
der Zellentypus zu Grunde liegt (U. 29); auch in ihm vers 
wandelt fi diefe Zelle in verfchiedenartige, dem Shierkörper 
eigenthümliche Gewebe (I. 252 ff.). Endlich begreift fih aus 
der Geftalt der Gewebe am beften ihre Beziehung zu dem phy- 
fitalifhen Berhalten der Außenwelt. Sinneseindrüde wer 
den von außen aufgenommen, und, wie dad Thier, verändert 
der Menfch feine Umgebung durh äußere Bewegungen. 
In den Grundzügen des Baues und der Thätigfeiten ftimmt 
alfo der menſchliche Körper ganz mit den Organismen und vors 
züglich mit den Thieren überein. Auch in ihm erfcheint. die Ges 
ftalt nicht ald ein blofes, nothwendiges Refultat der Thätig- 
feiten, fondern ald der Effekt eines eigenthümlichen, nach eige- 
nen Gefegen wirfenden Principes (IL 72). Der Menſch nimmt 
alſo, gegenüber vom Planeten, eine höhere Stufe der Indivi⸗ 
dualität ſchon durch die Eigenfchaften feines Körpers ein. Aber 
feine Webereinftiimmung mit der organifchen und befonders mit 
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der thieriichen Schöpfung befchränft ſich nicht blos auf die all- 
‚gemeinen Grundzüge. Der Menſch ſchließt ſich nicht nur den 
Drganidmen im Allgemeinen, fondern er jchließt ſich vornehmlich 
‚einer einzelnen Klafje der Thiere an. Nach feinem Körper ges 
hört der Menſch durdaus zu den Wirbelthieren und unter 
diefen zu den Säugethieren. Er theilt mit dieſer Kaffe 
fowohl die Organe, ald die äußere Geftalt und die innere Ans 
ordnung ded Körperd. Wie bei allen Wirbelthieren, fo ftellt 
auch beim Menfchen die Wirbelfäule die Lingenare des Körpers 
dar. Auch bier umgeben die einen Wirbelbögen die Eentral- 
organe des Nervenſyſtems, die andern die Centralorgane des 
Stoffwechfeld. Zwei Ertremitätenpaare fchließen ſich auch hier 
durch breite Gürtel an das innere Wirbelffelet an. Die eine 
Leibeshöhle, welche bei den Säugethieren die untere, beim Mens 
ſchen die vordere ift, enthält den ganzen Verdauungskanal mit 
dem Magen, dann die Leber, die Milz, die Nieren, die Luns 
gen und das Herz; aber beim Menfchen, wie bei den Säuge- 
thieren, wird dieſe Höhle durch das quere, musfulöfe Zwerch⸗ 
fell in zwei getheilt, in die obere oder vordere Bruſthöhle mit 
Lungen und Herz, und in die untere oder hintere Bauchhöhle 
mit dem Magen und Darmfanal und mit den maffigften Drüfen. 
Sn der andern Leibeshöhle, welche bei den Säugethieren nad 
oben, beim Menſchen nad Hinten liegt, befindet fi) das Ges 
hirn und dad Rüdenmarf. 

Wenn der Menſch durd die. Zahl und Anordnung feiner 
‚Körperorgane ſich völig den Säugethieren anfchließt, fo grängt 
er noch befonderd nahe an die höchfte Ordnung der Säuges 
thiere, an die Vierhänder oder Affen. Diefe Achnlichkeit 
beruht aber vorzüglih auf den Drganen des Stoffwechfels. 
Das vollftändig getheilte Herz, mit zwei Vorhöfen und zwei 
Kammern, der feinzellige Bau der Lungen, die vollftändige Ath— 
mung ded Blutes, die Form des Magens und des Darmfas 
nales, der Leber und der Nieren, alle diefe Berhältniffe machen 
den Menſchen den höchften Affen ähnlich. Auch in den meiften 
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Sinnesorganen weicht er von diefen nicht bedeutend ab. Nur 
im Gefhmad und im Taftfinn erhebt fih der Menſch über alle 
anderen Thiere; aber diefe höhere Ausbildung fteht in fo genauem 
Zufammenhange mit der Stufe der Bewegungdorgame, daß wir 
erft bei diefen näher auf die menſchlichen Sinne eingehen wers 
den. Am anszeichnendften für den Menſchen find aber gerade 
diejenigen Thätigfeiten, welche den Charakter der thierifchen 
Organismen am fhärfften ausprägen, nämlich die Bewegung 
und die centrale Thätigfeit des Nervenfyftemes. Die wefent- 
lichen Beftandtheile und den Grundtypus des Baued theilt der 
Menfh mit den Organismen überhaupt. Das nähere chemifche 
Verhalten und die befondere Form der Gewebe hat er mit den 
Thieren gemeinfchaftlih. Durd die Zahl und Anordnung der 
Organe ftimmt er mit den Wirbelthieren, genauer noch mit den 
Säugethieren überein. Aber das fpeciell Menſchliche tritt 
gerade in denjenigen Theilen hervor, welche ſich im organifchen 
Reiche zulegt und nur ald höchfte Blüthe ausbilden, in ven 
Bewegungsorganen und vorzüglich im Gehirn. Der Eigen 
thümlichfeit, welche der Menſch in viefen beiden Punkten zeigt, 
entfpricht endlich noch fein Verhalten zu den Eontinenten 
der Erde. Wir beginnen diefe Unterfuching mit 


A. den Bewegungsorganen. 


Wenn man beim Menfchen die Säule der vierundzwanzig 
MWirbelförper betrachtet, welche der Hald-, Rüden und Bauch⸗ 
gegend angehören, fo erkennt man leicht, daß jene Körper feine 
reinen Cylinder darftelen, fondern daß jeder derfelben gegen 
das eine, beim Menfchen nad unten gefehrte Ende hin etwas 
dider wird. Dadurh nimmt aud die ganze Säule von der 
Spige bis zur Bafis allmählig an Durchmeffer zu; jeder Theil 
in ihr wird von dem darunter liegenden getragen, und bie 
Säule der Wirbelförper fann daher fhon durd die 
blofe Form ihrer Knochen fi leicht in der aufrechten 
Stellung erhalten. Aber noch wichtiger, als diefe Form 
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der Hald-, Rüden und Bauchwirbel, ift die Verbindung des 
Kopfes mit der Wirbelfäule.. Das. Gelenk, in welchem die 
Wirbelfäule mit dem Kopfe zufammentrifft, liegt bei allen Thieren 
um fo mehr an der hinteren Fläche des Kopfes, je horizontaler 
die ganze Stellung ded Körpers if. Daher rüdt dieſes Ge- 
lenf am weiteften nad hinten bei den fhwimmenden Thieren; 
ed fteht ſchief nach Hinten und unten bei den fliegenden und 
Hetternden Thieren, bei den Vögeln, Fledermäuſen und Affen. 
Aber beim Menſchen allein Liegt das Gelenk zwifchen Hinter- 
haupt und Wirbelfäule ganz an der unteren Fläche des Kopfes, 
und zwar fo, daß das Gewicht des Kopfes gleihmäßig um 
dad Gelenk herum verteilt if. Der Kopf befindet fi 
ohne Weiteres auf der ſenkrechtſtehenden Wirbelfäule 
im Gleihgewichtz; er wird von ihr auch ohne die Beihilfe 
der Weichtheile getragen. 

Es würde eigentlih ſchon diefe Weife der Verbindung 
zwifchen den einzelnen Wirbelförpern und zwifchen Kopf und 
Wirbelfäule genügen, um bdarzuthun, daß der Menih nur für 
die aufrechte Stellung organifirt iſt. Denn die innere Zweck⸗ 
mäßigfeit der Organismen läßt es nicht zu, daß die übrigen 
Körpertheile einer Lage widerfprechen, welche in der eigentlichen 
Mitte des Skeletes, in Kopf und Wirbeljäule fo beſtimmt aus—⸗ 
geprägt iſt. Aber auch jeder andere Punkt des menſchlichen 
Skeletes weist die Lächerlichfeit jener Anſicht nad, welche den 
Menfchen erft aus der horizontalen Lage fih zur fenfrechten 
Stellung erheben ließ. 

Bei allen Säugethieren find die Kinnladen rein nad 
vorne gerichtet; darum nehmen fie, gegenüber vom Hinter⸗ 
hauptgelenfe, das vordere Kopfende ein. Oberhalb der. Kinn- 
laden liegen Nafe und Augen, hinter ihnen die Deffnungen des 
Gehörorgand. Zwifchen der oberen Kinnlade und dem Gelenfe 
des Hinterhaupted wölbt ſich oben die Schävelfapfel, welde 
dem Gehirn als fhügende Dede dient; unten dehnt ſich zwi« 
fchen beiden die Mund» und Rachenhöhle aus. Beim Menſchen 
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aber rüdt das Gelenk des Hinterhauptes den Kinnladen unten 
viel näher. Dadurch verliert die Munphöhle fehr an Ausdeh—⸗ 
nung; aber um fo weiter gewölbt wird der Bogen, welcher 
von der oberen Kinnlade über das Schäveldad hin bis zum 
Gelenke des Hinterhauptes ſich erftredt. So tritt am Sfelete 
das Geſicht gegen ven Schädel zurüd. Schon aus mechaniſchen 
Gründen verkürzt fi derjenige Theil des Kopfes, weldher der 
Athmung und Nahrung dient, und die Gehirnfapfel dehnt fid 
nad allen Seiten mächtig aus. Die gleiche Bertheilung des 
Kopfgewichtes vor und hinter dem flügenden Gelenke wird ins- 
befondere durch die Verfürzung der Kinnladen, als des vorderen 
Hebelarmes, und durch die ftarfe Auswölbung des Hinterhaups 
tes, als des hinteren Hebelarmes, vermittelt. Wie aber bie 
Kinnladen kürzer werden, rüden fie unter die Stirn, unter den 
vorderen Theil des Schädelgewölbes zurüd. Aus der horizons 
talen Lage erhebt fih die Nafe zur fenfredhten. Die Augen 
erhalten neben der Nafe vollen Raum an der vorderen Fläche 
des breiten Schädels, und fo geftaltet fi die vordere, ſchwach⸗ 
gewölbte Fläche des Kopfes zum menſchlichen Geſichte. Die 
Grundlage des Gefichtes bilden die beiven Kinnladen mit der 
Mundöffnung; an ihrer oberen Gränze liegen Naſe und Augen, 
an ihrer Äußeren die Ohren; aber das Ganze wirb von einem 
Theile der Gehirnfapfel, von der Stirne übermwölbt. 

Sp gewinnt die Form des Kopfes und der Wirbelfänfe 
zunächft für das Gleichgewicht des menfdflihen Körpers in der 
aufrechten Stellung eine große Wichtigkeit. Aber die Funda— 
mentaltheile des Sfeletes weifen zugleih auf die hohe Bedeu—⸗ 
tung bin, welche das Gehirn im menfchlichen Körper erhält; 
ſchon aus den mehanifhen Berhältniffen von Kopf und Wirs 
belfäule läßt fi die überwiegende Entwidlung der menfchlichen 
Seelenthätigkeiten vermuthen. 

Das untere Ende der Bauchwirbelfäule ruht auf der breis 
ten Fläche des oberften Kreuzwirbelds. Die Wirbel der Kreuz 
gegend find feft unter einander verfhmolzen, und bilden zufam- 
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men einen fehr ftarfen und-breiten Knochen, der oben am brei- 
teften ift und fi nach unten raſch verfchmälert. Dieſes foge- 
nannte Kreuzbein trägt Die ganze Laft des Schädels, der 
oberen Wirbelfäule und aller daran befeftigten Knochen und 
Weichtheile. Aber das Kreuzbein fpist fih nad unten zu, um 
felbft wieder als ein fefter Keil zwifchen zwei Knochen zu haf- 
ten, von welchen es getragen wird. Wie nämlih dad Kreuzs 
bein, al8 der Träger der oberen Körperhälfte, beim Menfchen 
breiter und ftärfer wird, als bei irgend einem Säugethiere, fo 
geht ed aud mit dem Gürtel der unteren Ertremitäten eine 
befonders fefte Verbindung ein. Zu beiden Seiten find an das 
Kreuzbein die breiten und flachen Hüftbeine angefügt; fie bilden 
den hintern Theil des unteren Ertremitätengürteld, der ſich über- 
dieß nad) vorn durch die fchmäleren Scham⸗ und Sitzbeine voll 
ftändig abfchließt. In den hinteren Ausfchnitt dieſes Gürtels 
paßt nun das SKreuzbein fo genau herein, daß es nicht blos 
durch fefte Bänder, fondern ſchon durch feine Feilförmige Ein- 
Hemmung zwiſchen den Hüftbeinen feftgehalten wird. Auf folche 
Weiſe entfteht beim Menfhen am unteren Ende der Bauchhöhle 
ein gefchloffener Kranz von ungewöhnlih ftarfen und breiten 
Knochen, auf welchem die Laft der Baucheingeweide vornehmlich) 
ruht. Diefer Kranz heißt im Ganzen dad Becken; aber er 
trägt nicht nur die genannten Eingeweide, fondern auch die Laft 
ded ganzen Rumpfes, ded Kopfes und der oberen Ertremitäten. 
Darum ift das Beden auch beim Menfchen viel weiter und 
fräftiger, als bei irgend einem Thiere. | 

Wenn nicht blos der Kopf und die Wirbelfäule, fondern 
aud der untere Ertremitätengürtel ganz zur aufrechten Stellung 
des Menfchen pafjen, ja diefe vielmehr verlangen, fo ergibt es 
fih von felbft, daß die unteren Ertremitäten dafür einge- 
richtet fein werden, ald Träger des Körpers zu dienen. In 
der That zeichnen ſich Diefe Extremitäten durch eine befondere 
Länge und Stärfe ihrer Knochen, namentlich des Oberfchenfels 
und Schienbeines aus. Dazu fommen die Außerft feften Ges 
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Ienfe, welche der Oberjchenfel mit dem Beden (U. 401), ver 
Unterfchenfel mit dem Fuße eingeht; bier ift durch die Anord- 
nung der Knochen faft alle Möglichkeit des Ausweichens ent- 
fernt. Endlich aber muß ald befonderd wichtig noch der Bau 
des Fußes erwähnt werden. Die hinteren Hände der Affen 
treten nur mit dem Äußeren Rande auf, und darum bewegen 
fid) die Affen fo beichwerlih auf den Hinterbeinen. Aber ver 
menfchlihe Fuß berührt den Boden mit dem Außern und mit 
dem innern Rande einer breiten Sohle. So wird für die Beine 
die größere Fläche gewonnen, welche fie ald die Träger des 
ganzen Körperd bebürfen. Aber auch für ven Fuß wird bie 
Laft des Körperd noch durch befondere, mechanische Borrich- 
tungen erleichtert. Plattfüße, welche mit dem ganzen inneren 
Fußrande auftreten, erfchweren das längere Schreiten. Im 
normalen Zuftande bildet die Fußwurzel und der Mittelfuß ein 
flaches Gewölbe, welches wefentlic dazu beiträgt, die Körper 
laft zu tragen; darum ift dem Menfchen der gewölbte Fußrüden 
ausfchlieglich eigen. Die Zehen endlich, melde den Fuß bes 
fhließen, Liegen alle gleichförmig in Einer Reihe; fie dienen nur 
zur Unterftübung des Schreitens. 

So find die Beine des Menfchen ausfchließlih für den 
Einen Zwed organifirt, defien Ausführung ihnen bei der auf- 
rechten Stellung des Menfchen zufält. Der Menſch Tchreitet 
nur mit diefen zwei Extremitäten, und darum bedürfen fie neben 
einer größeren Länge aud) einer befondern Stärfe und Feſtigkeit 
ihrer Knochen und Gelenke. 

Der Feftigfeit des Bedens tritt auffallend die Beweglich- 
feit ded oberen Ertremitätengürtels entgegen. Das breite 
und flache Schulterblatt liegt verfchiebbar zwifchen den Muss 
feln des Rückens und wird nad vorne nur durch das dünne 
Schlüffelbein an dem Knochengerüfte des Bruftforbes, am Bruft- 
bein befeftigt. An diefem Gürtel lenkt fi der Oberarm fo 
frei ein, daß er faft allfeitige Bewegungen auszuführen vermag. 
Aber erft am Vorderarm und am der Hand tritt die menſchliche 
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Eigenthümlichfeit in voller Entfchiedenheit hervor. Die Hand 
bedarf zu ihren mannigfaltigen Zweden nicht blos der Hebung 
und Senkung, fondern aud der Drehung um ihre Längenare, 
wodurd die innere Handfläche bald nad) unten, bald nach oben 
gefehrt wird; vorzüglih durch diefe Drehung ift fie im Stande, 
fi den Äußeren Gegenftäinden, die fie ergreift, anzufchmiegen. 
Die Hebung und Senfung der Hand gefhieht in dem Gelenke, 
weldes fie mit dem Vorderarm eingeht; ihre Drehung wird 
aber durch die zwei Knochen des Vorberarmes felbft ausgeführt. 
Bon diefen Knochen bildet nämlich der eine, das Ellenbogenbein, 
vorherrſchend das feſte Scharniergelenf mit dem Oberarmknochen; 
der andere aber, die Speiche, dient vorzüglich zur Verbindung 
zwiſchen Vorderarm und Hand. Diefe Speiche nun ift nicht uns 
beweglich am Ellenbogenbein befeftigt; fondern während ihr oberes 
Ende die Stelle nicht wechſelt, befchreibt das untere einen folchen 
Halbkreis um das Ellenbogenbein ald Mittelpunkt, daß vie 
Speiche hier bald nad) außen, bald nad) oben, bald nach innen 
vom unteren Ende des Ellenbogenbeind zu liegen Fommt. In 
diefer Bewegung folgt die Hand der Speiche, und der Daumen 
entjpricht hiebei immer dem Punkte, an welchem ſich die Speiche 
befindet; er wird gleichfalls bald nad außen, bald nad) oben, 
bald nach innen gefehrt. 

Die Drehung der Hand ift beim Menfchen viel volftän- 
diger als bei den höchiten Affen. Aber dazu fommt, daß au 
die Bildung der menfhlihen Hand felbft die höchfte Stufe der 
Entwidlung diefed Organes bezeichnet. Die Hand des Men- 
fchen- ift breiter, der Daumen des Menfchen ift freier als bei 
irgend einem Affen. Diefe beiden Punkte fteigern die Fläche 
und die Energie, mit welchen die Hand Äußere Körper ergreift. 
Endlich tragen die legten Fingerglieder der menſchlichen Hand 
die flachiten Nägel. Diefe Organe, welche bei den Wieders 
fäuern und Diehäutern die legten Zehengliever als fefte, ſchützende 
Hufe rings umgeben, welche ſich bei den Raubthieren zu ſtarken 
Klauen entwideln, verlieren fchon bei den höchſten Affen viel 

II. 32 
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von ihrer Wölbung; aber erft beim Menſchen laſſen fie die 
untere Fläche und die Spige des Nagelgliedes völlig frei. Ges 
rade an diefen Stellen ift der Taflfinn des Menſchen am voll- 
fommenften entwidelt; die Nägel dienen nur noch als fefte 
Unterlage für die weichen Theile, welde die Eindrüde ber 
äußeren Gegenftände aufnehmen. So wird die Hand das volls 
fommenfte Werkzeug zugleih für das Greifen und für das 
Taften. Die Feinheit ded Sinned wird hier nicht, wie bei 
allen thierifhen Händen, durch die Benügung zur Lokomotion, 
zum Klettern oder Schreiten beeinträchtigt. Die Ortöbewegung 
des Menfchen ift ganz den Beinen übertragen; die Arme dienen 
hier, wie bei feinem Thiere, zu freieren Arten der Bewegung. 

Wir haben fhon bei der Hand der Thiere gezeigt, daß 
das Ergreifen mehr von wechſelnden, inneren Motiven bes 
ftimmt wird, als die DOrtöbewegung, welde nach fefteren, phy- 
fifalifhen Gefegen gefchieht. Die menſchliche Hand wird durch 
ihre Vollkommenheit das rechte Organ für die höheren, freieren 
Bewegungsantriebe, die von dem Willen des Menſchen aus: 
gehen. Unter den Bewegungen der Hand fteht aber obenan 
das Taften, d. h. die Verwendung der Hand zu den Zweden 
des Taftfinnes (MI. 387). Nur wo die Hand, wie beim Mens 
fhen, gar nicht mehr der Ortöbewegung dient, kann fie völlig 
ungehindert an den Oberflächen der Körper hingeführt werben. 
Darum gewinnt der Menſch dur feine Hand nicht blos grö- 
Bere Fertigkeit und Kraft im Ergreifen, fondern auch allein die 
genaue Kenntniß von der Äußeren Form der umgebenden Dinge. 
Wohl gibt das Auge Auffhluß über die Oberfläche der Körs 
per; aber im Gefichtdeindrudfe werden alle Gegenftände nur in 
Einer Fläche neben einander gefehen; daß ein Körper den Raum 
erfüllt, daß er aud eine Tiefe hat, darüber gibt das Auge 
unmittelbar feinen Aufſchluß. Und bier tritt eben der vollfom- 
mene Taftfinn der menfchlihen Hand ergänzend hinzu. Schon 
die Hand ded Kindes prüft die Körper, welche das Auge ers 
blidt, und fo werden die Dimenfionen der Höhe, Breite und 
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Tiefe zu wefentlihen Eigenfchaften, welche der Menfh unwill- 
führlih mit jedem Körper verbindet. Aber diefe Beziehung 
zwijchen Sehen und Taften beſchränkt fich nicht blos auf eine 
gegenfeitige Eontrolirung und auf eine daraus folgende Schärs 
fung beider Sinne. Sondern nur die Verbindung von Hand 
und Auge läßt den Menfchen die Geftalt der Körper genau 
erfaffen; und diefe Geftalt ift es ja, in welcher ſich die Indi— 
dualität der Körper abjchließt CA. 258). Darum muß ange: 
nommen werden, daß fchon vermöge der Sinnesthätigkeiten nur 
der Menſch im Stande ift, die Individualität der gefchafs 
fenen Weſen anzuſchauen. 

Der Bau des Kopfes und der Wirbelſäule hat uns un— 
mittelbar auf die Größe des menſchlichen Gehirnes, auf das 
Uebergewicht der menſchlichen Seelenthätigfeiten geführt. Ebenfo 
ergaben ſich aus feinen Extremitäten Schlüffe auf die Entwid- 
lung der höchften Funftionen des Menſchen. Was wir jept 
noch von den Bewegungdorganen zu erwähnen haben, wird 
gleihfalld ein helles Licht auf die Erhabenheit der menſchlichen 
Natur werfen. 

Unter den Hilfsorganen der Ortöbewegung trat öfters, 
und namentlich bei fchwimmenden, hüpfenden und Fletternden 
Thieren, der Schwanz auf. Er erfchien namentlich dort, wo 
die Extremitäten zur Ausführung der Lofomotion nicht hinreichen. 
Es läßt fih ſchon zum voraus annehmen, daß der Menſch bei 
der hohen Entwidlung feiner Extremitäten Fein ſolches Hilfs- 
organ bedarf; und in der That ift die Schwanzwirbeljäule beim 
Menfhen ganz verfümmert und auf vier fehr Kleine, nicht hers 
vorragende Wirbel zurüdgeführt. Während beim Menfchen das 
eine Ende der Wirbelfäule im Schädel feine möglichfte Ausbil- 
dung erreiht, hat das andere Ende feine andere Bedeutung 
mehr, ald den Typus des Säugethierffeletes zu ergänzen. “Der 
überwiegende Nachdruck ift beim Menfhen mehr, als bei irgend 
einem Thiere, auf dad Kopfende der Wirbelfäule gelegt (II. 455). 

Bon anderen Hilfdorganen wurde früher namentlich die 
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Zunge erwähnt; fie dient nicht felten zum Ergreifen und Ber 
taften Außerer Gegenftände. Auch diefe Anwendung der Zunge 
wird durch die VBollfommenheit ver menfhlihen Hand entbehrlich 
gemacht; um fo bedeutender find die Zwede, welche die Zunge 
in der Mundhöhle felbft erfüllt. Die menſchliche Zunge übers 
trifft alle thierifchen durch die Beweglichkeit ihrer Musfel und 
durch die Weichheit ihrer Bedeckungen; fie vermittelt daher ven 
Geſchmack, das Betaften ver Mundhöhle und der Speifen, fowie 
die Fortfhaffung der Nahrungsmittel auf die vollfommenfte Weife. 
Aber als ein fehr bewegliched und feintaftended Organ tritt fie 
noch in befondere Beziehung zu den Tönen, welde in ber 
Luftröhre des Menfchen entftehen. 

Wo Töne von Thieren hervorgebracht werden, da ver 
danfen fie ihre Entftehung den Schwingungen gefpannter Mems 
branen. So werben fie unter den geradflügligen Inſekten von 
den Heufchreden theild durd Reiben der Hinterbeine an dem 
Hinterleibe oder den Flügeldeden, theils durch Aneinauderreiben 
der Flügeldecken feldft erzeugt. Aber bei den Reptilien, Vögeln 
und Säugethieren, welde durch Lungen athmen, fegt die aus— 
geathmete Luft die gefpannten Häute in Schwingung. Bei den 
Säugethieren indbefondere, — und ebenfo verhält es ſich aud 
beim Menfhen, — liegt in dem fnorpligen Kehlkopf, welcher 
die Luftröhre oben befchließt, jeverfeitd eine elaftiihe Hautfalte, 
das Stimmrigenband. Diefe Bänder ragen fo von den Sei» 
ten gegen die Mitte hervor, daß zwifchen ihnen nur eine ſchmale 
Spalte, die Stimmrige, übrig bleibt. Dur Bewegungen des 
Kehlkopfes kann die Stimmrige erweitert oder verengert, bie 
Spannung der Bänder erhöht oder vermindert werden. Nach 
der Stärfe des Luftftromed, nad der Weite der Ride, nad 
der Spannung ihrer Bänder richtet fi nicht nur die Stärfe, 
fondern auch die Höhe und der Klang der Stimme. Wir has 
ben früher die Aehnlichkeit des Stimmorganed mit mufifalifchen 
Snftrumenten erwähnt; wir haben gezeigt, wie die angefproces 
nen Stimmrigenbänder zunächft den Ton erzeugen, wie aber die 
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Luft des Schlundes, der Mund» und Nafenhöhle mitklingen und 
den Ton der Stimme verändern (I. 60). Hier muß gezeigt 
werden, wie die Zunge des Menfchen auf die Stimmbildung 
einwirft. 

Die thierifhe Stimme entbehrt nicht den Unterfchied der 
Höhe und Tiefe; er tritt melodifch in der Stimme der Vögel 
hervor. Aber fein -Thier vermag den Tönen feiner Stimme 
diejenigen BVerfchiedenheiten zu verleihen, welche von den Bes 
wegungen der Zunge abhängen. Die Mitlauter werden das 
durch erzeugt, daß während der Stimmbildung theild die Zunge 
verſchiedene Theile der Mundhöhle mit verfchiedener Stärfe be— 
rührt, theild die Lippen in verfchiedener Weife einander oder 
den Zähnen genähert werden. Die Lippenlaute fehlen der thie— 
rifhen Stimme nicht ganz, aber die Zungenlaute find der menfch- 
lihen Stimme eigenthümlich und können nur von wenigen Vögeln 
nachgeahmt werden. Mit den Zungenlauten erhalten aber die 
Mitlauter überhaupt erft ihre volle Zahl und Schärfe, und 
infofern läßt fi gewiß behaupten, daß die menſchlichen Stimm- 
organe fich durch die Fähigfeit, Mitlauter zu bilden, auszeichnen. 
Nur diefe Mitlauter unterbrechen den gleihmäßigen Fluß der 
Stimme und geben ihr Gliederung, Artifulation; durch die 
Artifulation wird die Stimme der Thiere zur Sprade des 
Menſchen erhoben. 

Es fpringt in die Augen, wie bedeutend die Zunge als 
bewegliches und als taftendes Organ für die Bildung der Sprache 
iftz aber durch die Sprachbildung gewinnt fie noch eine weitere 
Wichtigkeit für den Sinn des Gehöred. Zunge und Ohr 
ftehen in ähnlichem Zufammenhange wie Hand und Auge. Die 
menfchliche Stimme dient nämlich. nicht blos als der beſte Aus— 
druck der menfchlichen Gedanfen und Gefühle; fondern fie ahmt 
auch dur ihre fcharfe Gliederung alle Töne der umgebenden 
Natur nah. Auf foldhe Weife ſetzt fih der Menfh in nähere 
Beziehung zu den Tönen feiner Umgebung. Denn indem er 
diefe Töne jelbft in Eprache oder Gefang wiederholt, wird er 
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fi ihrer Höhe und Tiefe, ihrer Stärfe und Schwäche fchärfer 
bewußt; er fühlt weit Hlarer den Zufammenhang, welcher zwoifchen 
äußeren Tönen und dem Grunde feiner Seele befteht. So 
controliren fich gegenfeitig Sprache und Ohr; und wenn wir 
früher fagten, im Klange der Körper fei vornehmlich die in- 
nere, unerflärte Eigenthümlichfeit ihrer Natur ausgeprägt (I. 65), 
fo wird fih der Menſch offenbar erft durch feine Stimme klarer bes 
wußt, wie Freude und Leid, Befriedigung und Begierde, Ruhe 
und Angft durch den Klang der Luft, der Steine, der Thiere 
und vor Allem der Menfchen felbit in der Seele erregt werben. 
Auge und Hand laſſen und die Geftalt, das äußere Siegel 
der Individualität, erfennen; Ohr und Zunge vermitteln erft 
miteinander das volle Gefühl von der dunfeln, inneren Eigen 
thümlichfeit der und umgebenden Individuen. 

Die Berhältniffe ded Kopfes und der Wirbelfäule, die 
Stärfe und Länge der Beine, die Beweglichkeit und Kürze der 
Arme, überhaupt die ganze Einrihtung der Bewegungsorgane 
laffen für den unbefangenen Beobachter feinen Zweifel übrig, 
daß der Menſch urfprünglich für die aufrechte Stellung gefchaffen 
und eingerichtet if. Schon durch diefe Stellung weicht ber 
Menſch von allen Thieren ab; denn bei feinem einzigen Thiere 
ift, wie beim Menfchen, die Ortsbewegung und daß freie Grei— 
fen und Taften genau zwifchen den Hintern und vordern vder 
zwifchen den untern und obern Extremitäten vertheilt. Aber 
ed erfcheint und noch viel wichtiger, daß alle Bewegungsor— 
gane des Menfchen zugleich auf feine höhere, geiftige Natur 
hinweifen. Die Stellung ded Kopfes am oberen Ende der Wir 
belfäule kann nicht ohne ein höchft entwidelted Gehirn gedacht 
werden, und das feine Taften, welches durd die Hand und 
durch die Zunge ausgeführt wird, erhebt die Sinne des Ger 
fiht8 und des Gehörs auf eine höhere Stufe. So wird durd 
die Bewegungsorgane des Menſchen fowohl die Entwidlung 
der centralen Seelenthätigfeit al8 die Richtung der Seele auf 
die umgebende Natur angedeutet und vermittelt. 
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B. Die Eentralorgane des Mervenfyflems. 


Es ift ſchon im vorigen Abfchnitte erwähnt worden, daß 
von den drei Abtheilungen des Wirbelthierhirnes die vorberfte 
bei den Fiſchen am Hleinften ift, bei den Reptilien und Vögeln 
aber immer mehr an Größe zunimmt, und bei den Säugethieren 
die beiden anderen Abtheilungen, das Mittelhirn und das Hin- 
terhirn, bebeutend an Maffe überwiegt. Dieſes Uebergewicht 
nimmt beim Menfchen noch entfchieden zu, und es kann nicht 
bezweifelt werden, daß das vordere oder große Gehirn im 
Berhältnig zum übrigen Gehirn und zum ganzen Nervenfyften 
beim Menfchen feine größte Ausdehnung erreicht. Ueberdieß 
aber wird das ganze Gehirn im VBerhältnig zum übrigen - 
Rerveniyfteme beim Menfchen maffiger, als bei irgend einem 
Thiere. Betrachtet man nun das Gehirn ald den centralen 
Theil des Nervenſyſtems, ald das Organ der Seelenthätigfeis 
ten, das Borderhirn aber ald das Drgan der höchſten, be- 
wußten Thätigfeiten der Seele, jo weist die Ausbildung des 
menſchlichen Gehirnes darauf hin, daß die Seelenthätigfeiten 
überhaupt und die höheren Seelenthätigfeiten insbefondere beim 
Menſchen fih vollkommener entwideln, als bei allen Thieren, 
vollfommener, als 3. B. bei den höchſten Affen. 

Diefe Ausbildung ded Gehirns trifft zufammen mit der 
Größe des menfhlihen Schädel, welche ſelbſt wieder in ber 
genaueften Beziehung zur aufrechten Stellung des Menfchen 
fteht. Aber darum darf der Schädel doch nicht ald eine blofe 
Hülle des Gehirnes angefehen werden, welche mit dem Gehirn 
größer oder Feiner wird. Betrachtet man den Schädel der 
niederften Wirbelthiere, der Fifche, fo wird diefer vom Gehirne 
bei Weiten nicht ausgefüllt, und er enthält daher über dem 
Gehirn noch eine Halbflüffige, marfühnliche Maſſe. Bei den 
Reptilien fchmiegt fih das Gehirn ſchon mehr dem Schädel an; 
aber erft bei den Vögeln liegt e8 durchaus an der inneren Ober⸗ 
fläche der Schädelfnohen. Der Schädel bedarf ald Theil des 
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Sfeleted eine gewiffe Größe, welche zum Gleichgewichte der 
einzelnen Körpertheile, zum Anfage von Muskeln und Bändern 
paßt. Ebenfo richtet fih die Maffe ded Gehirns nur nad) der 
Stellung, welde ed im einzelnen Thiere ald Gentralorgan des 
Nervenfyftemes einnimmt. In der Gruppe der Vögel begegnen 
fi) nun die Größe des Schädels und die Maffe des Gehirnes 
fo, daß beide Organe fih alljeitig berühren. Bei den Säuge- 
thieren aber wächst das Gehirn, während die Größe des Schä- 
dels nicht in entfprechender Weife zunimmt. Die Vergrößerung 
wird beim Gehirne auf dieſelbe Art ermöglicht, wie bei den 
abfondernden oder athmenden Oberflächen, von welchen früher 
wiederholt gehandelt worden if. Es fcheint nämlih, daß für 
die höchften Thätigfeiten des Gehirned gerade die oberflächliche 
Schichte dieſes Organes von befonderer Bedeutung ift, und 
daher Iegt fih diefe Schihte am großen Gehirn der Säuge— 
thiere in Falten, um in einem gegebenen Raume für das Or- 
gan der höchften Thätigfeiten eine größere Ausdehnung zu ges 
winnen. Die hohe Ausbildung des menfhlihen Gehirnes zeigt 
fih nun nicht blos in feiner größeren Maffe, welche dem weis 
tern Schädel entfpricht, fondern zugleih in der großen Zahl 
und Mannigfaltigfeit der oberflächlichen Falten oder Winduns 
gen des Vorderhirnes. | 
j Es geht aus diefer Betrachtung hervor, daß Schädel und 
Gehirn felbftändige Organe find, welche ſich nad ihren eigenen 
Geſetzen entwideln; aber als Theile eines und defjelben Orga— 
nismus wirfen beide doch vielfach auf einander ein und vers 
ändern ihre Form eines um des andern willen. Am meijten 
fchmiegt fih das Gehirn der Form des Echädeld an. Bei den 
Fifhen und Reptilien liegt es als eine Tänglihe Maffe auf 
dem Grunde der Schädelhöhle, und Vorderhirn, Mittelhirn und 
Hinterhirn folgen in gerader Linie auf einander. Mit der Vers 
größerung aber, welde das Gehirn bei den Vögeln erführt, 
dehnt fih das Gehirn und der Schädel nicht in die Länge aus; 
fondern das Gehirn füngt an, den Raum zu erfüllen, welcher 
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vorher im oberen Theil des Schädelß frei geblieben war. Darum 
wächst das WVorderhirn bei den Vögeln nicht nach vorn, fons 
dern nach oben und Hinten, und es fängt an, das Mittelhirn 
zu bededen. Bei den Säugeihieren fchreitet diefed Wahsthum 
weiter; aber erft beim Menfchen erreicht es feine höchſte Stufe, 
und das Vorderhirn bedeckt nicht nur das Mittelhirn, fondern 
auch völlig das hintere oder Kleine Gehirn. Wenn man das 
menſchliche Gehirn von oben betrachtet, fo ift nur das große 
Gehirn fihtbar; das Heine liegt unter diefem in der Auswöls 
bung des Hinterhauptes, welche den Menfchen allein auszeich- 
net. Auf folhe Weife erhält im Gehirne des Menſchen ders 
jenige Theil, welcher fowohl der bedeutendfte als der größte 
ift, auch feiner Lage nad die oberfte Stelle. Gehirn aber 
und Schädel runden fi zu dem Drale ab, weldes immer als 
ein wichtiges Moment in der Schönheit des menſchlichen Haup- 
tes erfannt worden ift. 

Schädel und Gehirn ftehen zu einander in derfelben Bes 
ziehung, wie überhaupt die Organe eined und deijelben Or⸗ 
ganismus; jedes ift zunächft um feiner felbft und dann um des 
andern willen vorhanden. Die Vorausfegung, auf welcher Die 
Lehre der Kranioffopen beruht, woiderfpricht diefer klaren 
Thatſache. Wenn, wie Gall zuerft gelehrt hat, jede Hervors 
ragung oder Vertiefung der Schädeloberfläcdhe nur der Ausdrud 
eines entfprechenden Verhaltens des Gehirnes wäre, fo könnte 
der Schädel nur die Schale, der Abguß des eingefchloffenen 
Organes fein. Wir fehen ab von denjenigen Umgebungen des 
Auges und des Ohres, an welche Gall Seelenorgane verlegt 
bat, ohne daß das Gehirn ſich auch nur in der Nähe der be- 
zeichneten Erhabenheiten des Schädels befände. Aber auh am 
freien Schädelgewölbe zeigen die Knochen ihre eigenen Hervorz 
Tagungen und Vertiefungen, und nur in feinen größeren Dimen- 
fionen entipricht der Schädel der Form des Gehirnes; die Maaße 
der Breite, Höhe und Länge ftimmen bei beiden nahezu überein. 
Hier wäre das Feld für franioffopifche Studien; aber bis jeht 
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hat noch Niemand auch nur den ernftlichen Verſuch gewagt, 
den Zufammenhang zwiſchen einem Uebergewichte der Höhe, 
Breite oder Länge des Gehirns und dem Vorherrſchen einzelner 
Richtungen der Seele zu beftimmen. Es fönnte ſich bei ſolchen 
Beftimmungen nur vom großen Gehirne handeln; denn dieſes 
erfüllt den oberen, zugänglichen Theil des Schädelgewölbes; 
wer fönnte indeß von dem großen Gehirne des Menſchen mehr 
als die gegründete Vermuthung ausfprechen, daß ed die cens 
tralften, bewußten Seelenthätigfeiten vermittelt? Die Austheis 
lung der einzelnen Seelenthätigfeiten an befondere Partieen des 
Gehirns ruht auf Feiner einzigen Erfahrung und widerſpricht 
ganz der idealen Natur der Menfchenfeele, welche fich weniger 
in der Thätigkeit einzelner Hirntheile, ald in dem harmoniſchen 
Zufammenwirfen aller Theile ihres Organes offenbart. 
Während das menfchliche Gehirn fowohl an Maſſe als 
an Ausbildung der Form alle thierifhen Gehirne übertrifft, 
bleibt das menfhlihe Rückenmark auffallend in feiner Ents 
widlung zurüd. Wir haben gezeigt, bis zu weldhem Grade 
die Schwanzwirbel des Menfchen verfümmern. Diefer geringen 
Ausbildung des unteren Endes der Wirbelfüule entfpricht die 
Verfürzung des Rückenmarkes. Bei den Thieren erftredt ſich 
das Rückenmark bis in die Bauch- und Kreuzgegend der Wirs 
belfäule; aber beim Menfchen erreicht ed nur den Bogen des 
zweiten Bauchwirbeld; der ganze Reſt des Wirbelfanales nimmt 
nur große Nervenftämme in fih auf. So treten auch in diefer 
Beziehung das obere und das untere Ende des Körpers beim 
Menſchen in den fchärfften Gegenfag. Bei dem ſchon genannten 
Lanzettfifchchen (I. 452) ftellen die Gentralorgane des Nervenfys 
ſtems nur einen gleichförmigen Strang dar, welcher an der Rüden- 
feite des Thieres verläuft; das vordere Ende dieſes Stranges 
wird nur durch den Urfprung der hauptfächlichen Sinnesnerven 
ald Gehirn bezeichnet. Im Menfchen verfümmert das hintere 
Ende diefes Stranged und zieht fih aus dem hinteren Theile 
des Wirbelfanales zurüd; das vordere Ende hingegen ſchwillt 
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zum Gehirn an, welches nun nicht mehr als eine Abtheilung jenes 
Stranges, fondern ald das oberfte und herrfchende Organ im 
Bereiche des Nervenſyſtemes fich darftell. Das Uebergewicht, 
welches die Ganglienmaffe des Gehirns über alle anderen Gang- 
lien fhon im Kreife der Wirbelthiere gewinnt, erreicht beim 
Menfchen feine höchfte Stufe. Im Gehirne felbft aber wird 
das Vorderhirn gleichermaßen übermädtig, und es zeigt ſich 
hierin deutlich, wie im menſchlichen Körper der ganze Nachdruck 
und die oberfte Herrfhaft in jenem Organe ruht, welches die 
bewußten Seelenthätigfeiten vermittelt. 

Die Eentralorgane ded Nervenfyftemes und die Organe 
der Bewegung ftellen den Menfchen gleiher Weife auf eine 
eigene, höhere Stufe. Ihre volle Bedeutung gewinnen jene 
Drgane erft durch die Betrachtung der menfhlihen Seele. Aber 
um den natürlichen Gegenfag zwiſchen Menfh und Thier in 
feiner ganzen Ausdehnung zu erörtern, muß nod 


C. Die geographifhe Werbreitung des Menſchen- 
geſchlechtes 
abgehandelt werden. 

Wer die extremen Formen des menſchlichen Körpers allein 
ins Auge faßt, der kann leicht zu der Anſicht verleitet werden, 
das menſchliche Geſchlecht zerfalle in verſchiedene Species, und 
Neger, Mongolen und Europäer ſeien in weſentlichen Be— 
ziehungen von einander verſchieden (II. 51 ff.). Dieſe Meinung 
ift in der That von vielen Naturforfchern angenommen und 
vertreten worden; aber feit der Begriff der Species ſich be— 
ftimmter feftgeftellt, feit die Kenntniß der Menfchenraffen ſich 
faft über alle bewohnten Länder verbreitet hat, wird die Lleber- 
zeugung immer allgemeiner, daß alle Menjchen nur Einer 
Species angehören. Es fpricht hiefür einmal die Thatfache, 
daß die Raffen feineswegs fo ſcharf von einander geſchieden 
find, wie man anfänglih glaubte; was man ald befondere 
Specied bezeichnete, find nur die Außerften Ertreme der Bils 
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dung, und zwifchen diefen liegen zahlreihe und zufammenhäns 
gende Uebergangsformen. Insbeſondere fpricht aber für die 
Einheit der menfhlichen Species die unbegränzte Mifchbarfeit 
ihrer Varietäten (I. 55); durch Vermifhung der Menſchenraſſen 
entftehen nie unfruchtbare Individuen, nie wirflihe Baftarde. 

Wenn hienadh alle menfchlichen Individuen Mitglieder Einer 
Speried find, fo bedeutet dieß weiterhin, daß fie alle in ihren 
wejentlihen Eigenfhaften mit einander übereinftims 
men. Die menfchlihe Species ift alfo gegen das Thierreich 
bin ſcharf abgegrängt, und man ift nicht berechtigt, irgend eine 
Raſſe als Vebergang vom Thiere zum Menfchen darzuftellen. 
Ebenfo wenig fteht die eine Raſſe, 3. B. die Negerraffe, in 
mefentlihen Eigenfchaften tiefer ald die übrigen. Alle Raffen 
theilen die Eigenfchaften, melde den Menfchen als Menfchen 
charafterifiren, und ihr Unterfchied entfpringt nur aus dem Webers 
gewichte, welches der Echöpfer bald der einen, bald der andern 
Seite der menfchlihen Natur gegeben hat. Daraus folgt nun 
aber ferner, daß wir von allen Menfchen annehmen fünnen, 
fie fein von Einem Mutterorganismud ausgegangen 
(1. 54). Die biblifche Lehre, nad) welcher alle Menfchen von 
Einem Paare entfprungen find, widerfpricht alfo keineswegs den 
Thatfahen von der fpecifiihen Gleichartigkeit des menfchlichen 
Geſchlechtes. Die Schwierigkeit, welche zurüdbleibt, ift nur 
eine geographifche; es handelt ſich nämlih darum, zu erflären, 
wie die Menfchen an alle Theile der Erdoberfläche von Einem 
Punfte aus gelangt feien. Wir behalten die Erörterung diefer 
Trage dem Ende dieſes Kapiteld vor. 

Wenn wir die Verfchiedenheit der menſchlichen Geftalt nur 
als Barietäten Einer Specied betrachten fünnen, fo muß 
nothwendig eine Urform gedacht werden, aus welcher fich die 
Varietäten entwidelt haben. Es ftehen ung aber feine Anhalts- 
punfte zu Gebot, um über jene Urform der Menfchen etwas 
Näheres auszufagen; denn fo weit genauere Schilderungen oder 
Abbildungen der menſchlichen Geftalt hinaufreichen, haben immer 
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ſchon Menſchen von abgeleiteter Form die Erde bewohnt. Aber 
von den Urſachen, durch weldhe die uriprüngliche Geftalt des 
Menſchen verändert und die. Raffenverfchiedenheit hervorgebracht 
worden ift, läßt fih doch Einiges angeben. Denn hier ftehen 
und Grfahrungen theild aus der Geſchichte der Menfchenraflen 
felbft, theild aus der Beobachtung der thierifhen Raffen zu 
Gebot. Unter den Säugethieren nämlih, welche ald Haus- 
thiere dem Menfchen befonders dienen, haben ſich im Laufe der 
Sahrhunderte und unter den Augen der Menfchen Varietäten 
entwidelt, welche den menschlichen Raffen an Verfchiedenartigfeit 
durchaus nicht nachftehen. Es müffen hier befonders die Raſſen 
der Specied Hund und Pferd erwähnt werden. Bei diefer ges 
ſchichtlichen Raffenbildung haben vorzüglich zwei Momente, nämlich) 
theild das Klima, die Berhältniffe ver äußeren Tempe— 
- ratur und Feuchtigkeit, theild die Befhäftigungen und 
die Lebensweiſe der Menſchen oder Thiere bedeutend einge- 
wirft. Sind aber einmal die Varietäten gebildet, fo erhalten 
fie ſich unter gleichbleibenden Verhältniffen auch bei neuen Ge— 
nerationen; und wenn die Varietit eine längere Reihe von 
Generationen durchlaufen hat, jo ift fie genug firirt, um auch 
unter veränderten Äußeren VBerhältniffen fortzudauern und ſich 
auf neue Generationen zu übertragen. Dieſe Beftändigfeit des 
Raſſencharakters läßt fih bei Pferden und Hunden leicht beob- 
achten. Man braucht fih daher nicht zu wundern, daß der 
Neger oder der Europäer in einem anderen Klima ihre Bildung 
nicht verändern; denn die thierifhe Raſſe, 3. B. dus arabifche 
Pferd, der Windhund, verhält fih ganz auf diefelbe Weife. 
Unter den Charakteren der menfhlihen Raffen erfcheint 
als der veränderlichfte die verfchiedene Hautfarbe. Sie ift 
fhwarz beim Neger, braun beim Malayen, ſchmutzigbräunlich 
beim Mongolen, fupferroth beim Amerikaner, fleifchfarbig beim 
Europäer. Die Farbe des Haares flimmt in der Regel mit 
diefer Hautfarbe überein; je lichter die Haut, defto lichter find 
meift auch die Haare. Beränderungen in der Hautfarbe ſcheinen 
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befonder8 durch die Höhe des Wohnortes über dem Meere her⸗ 
vorgebracht zu werden. Stämme, welche urfprünglih Hochge— 
birge bewohnten und von dort in niedere Flußthäler oder an 
die Meeresküften herabgeftiegen find, haben im Laufe vieler 
Jahrhunderte ftatt ihrer urfprünglichen, lichten Haut und Haar- 
farbe eine dunfle, fogar fhwärzliche befommen. Ein merhvürs 
diges und wohlbeobachtetes Beifpiel von diefer Veränderung ftellen 
die jegigen Bewohner Hindoftans dar. So weit fie das untere 
Thal ded Ganges und Indus bewohnen, find fie dunfelfarbig 
und fhwarzhaarig; aber der Urftamm der Hindu, die Kafır, 
welde noch jegt am Hindu-Kuh leben, haben ihre lichte Hauts 
farbe und ihr blondes Haar behalten. Es ſcheint bei dieſer 
Veränderung fowohl die größere Feuchtigkeit ald die höhere 
Temperatur der Niederungen einzuwirfen. Denn an anderen 
Drten hat das eine oder das andere diefer Momente für ſich 
Aehnliches bewirkt. Die Bewohner des abyffinifchen Königreichs 
Tigre find urfprünglic eingewanderte, ſüdarabiſche Stämme. 
Aber dad wärmere afrifanifhe Klima hat in vielen Jahrhuns 
derten ihre Farbe fo verändert, daß fie an Schwärze den bes 
nachbarten Negerftimmen gleihen. Es liegen in der Gefchichte 
der Menfchenraffen felbft Andeutungen genug vor, um die Vers 
änderungen der Hautfarbe aus Flimatifchen Einflüffen zu erflären. 

Der zweite Raffendharafter, nämlich die verfchiedene Form 
der Haare, findet in mehreren Thierraffen feine genügende 
Erläuterung. Man unterfcheidet das fhlichte Haar der Mon- 
golen und Amerifaner, das lodige der Malayen und vieler 
Europäer und das wollig gefräufelte der Aethiopier. Daß die 
erften beiden Formen häufig in einander übergehen, lehrt bei 
und die tägliche Erfahrung; aber fchwieriger ift die Entftehung 
des wolligen Haares zu erflären. Unter den Thieren, welche 
wegen ihres feinen, gefräufelten Haared, wegen. ihrer Wolle 
vorzüglich gefhägt werden, fteht dad Schaaf obenan. Aber 
unter gewiflen Umftänden geht die Wolle des Schaafes in ftarfe 
und grobe Haare über. So verhält fih z. B. die Wolle der 
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weftindiihen Schaafe; und da Fein Zweifel ift, daß diefe von 
englifhen oder jpanifhen Schaafen abftammen, fo muß ange: 
nommen werden, daß ihre Wolle durch den veränderten Eins 
fluß des Klima's allmählig in gewöhnliches Haar umgewandelt 
worden ift. Aehnliche Beobachtungen find bei der Ziege oder 
beim Hunde leicht anzuftellen; aber das Gefagte reicht hin, um 
zu beweifen, daß Äußere Einflüffe die Form des Haares bes 
deutend verändern Fönnen. Was bei den Thieren gefchieht, muß 
aud beim Menfchen al8 durchaus möglih angefehen werden. 

Der wichtigfte Raſſencharakter liegt endlich in der Form 
des Skeletes; wir heben hier indeß nur die verfchiedene Form 
des Kopfes hervor; fie bezieht fich theild auf den Schädel, 
theild auf die Knochen des Gefichtes. Die Extreme der Schä- 
delform werden vom Neger und vom Mongolen dargeftellt. Bei 
jenem ift der Schädel Länglih und ſchmal, das Hinterhaupt 
und die Stirn ausgewölbt; beim Mongolen ift er breit und 
furz, an Stirn und Hinterhaupt flach. Die Mitte zwifchen diefen 
beiden Ertremen hält der Schädel ded Europäerd mit ovalem 
Umriß und breiter Wölbung von Hinterhaupt und Stirne. Auch 
die Entwidlung der Geſichtsknochen hält drei Richtungen ein. 
Bei den Negerftimmen treten die Kinnladen ftarf nach vorne 
hervor; die Nafe wird fchmal und platt, die Lippen wulftig. 
Dei den Mongolen wird dad ganze Geficht auffallend platt; 
aber die Wangenfnochen bilden ftarfe feitlihe Hervorragungen 
und geben dem Geficht eine bedeutende Breite, Erft beim Euros 
päer treten die Kinnladen fowohl nad ihrer Länge, als nad 
ihrer Breite unter den Schädel zurüd; die Augen liegen tiefer 
unter der Stirn; die Nafe wölbt fich freier hervor. Wir geben 
bier nur einige extreme Bildungen an; auf den Zwifchenftufen 
verbinden ſich die Schädelformen mit den Gefihtsformen in 
mannigfaltigfter Weiſe. 

Auch die Verfchiedenheit des Skeletes widerfpricht nicht der 
Einheit der menſchlichen Specied. Innerhalb wohlbegrängter 
Thierarten kommen Unterſchiede der Körpergeftalten vor, hinter 


512 


welchen die menfchlihen Raffencharaftere weit zurüdbleiben. Wir 
erwähnen hier nur die Kopfform der Bulldogge und des Wind- 
hundes, die Körperform des Dachſes und des Hühnerhundes, 
die Verfchiedenheiten des englifhen und des fihottifhen Pferdes. 
Aber auch in der Gefhichte der menfhlihen Raffen felbft kom— 
men Beifpiele vor, wo fih an einer allmähligen Umwandlung 
der Körperform und insbefondere der Phyfiognomie kaum zweis 
feln läßt. Alles fpriht dafür, daß die Türken, welche jept 
Kleinaften und die europäifche Türkei bewohnen, ihren Urfprung 
mit den tartarifhen Stimmen des nordweftlichen Aſiens theilen. 
Die letzteren Stämme weichen in ihrer Phyſiognomie nicht von 
den mongolifchen Nationen Ajiens ab; die europäiichen und vors 
deraftatifchen Türfen hingegen find in jeder Beziehung den Völ— 
fern Europa’s Ähnlich geworden. Die völlige Umwandlung der 
Lebensweife, der Uebergang aus Nomaden in Städtebewohner 
hat bei den Türken diefe Veränderung der Phyfiognomie wahrs 
fcheinlih zu Stande gebracht. Jedenfalls Hat der Raſſencha— 
after, welcher in den Formen des Skeletes begründet ift, zu 
feiner Firirung die dauerndften und ftärfiten äußeren Cinflüffe 
bedurft. Klima und Lebensweife wirkten bier ohne. Zweifel 
zufammen. Aber gerade bei diefen tiefiten Umwandlungen der 
urfprünglihen Menfchengeftalt muß immer noch bejonders im 
Auge behalten werden, daß die Urform des menfhlihen Körs 
perd Äußeren Eindrüden viel zugänglicher, munnigfachen Abänz 
derungen viel geneigter war, ald die abgeleiteten und in ihrer 
Einfeitigfeit firirten Menfchenraffen. Je weiter eine organifche 
Metamorphofe überhaupt fortfchreitet, defto mehr befeftigen fich 
die Formen bis in die einzelften Züge hinaus. 

Wie der Menfh die hemifchen und phyfifalifchen Bezie- 
hungen zum Planeten mit den Thieren und mit den Organis— 
men überhaupt theilt, fo treten auch die Hauptverfchiedenheiten 
der menfchlichen Geftalt in genauen Zufammenhang mit den Abs 
theilungen der Erdoberfläche. Nur gehören den einzelnen 
Eontinenten blos Varietäten und nicht eigene Speried bed 
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Menſchengeſchlechtes an. Es ift am beften, auch in der Scil- 
derung der Menſchenraſſen vem Bilde zu folgen, welches wir 
früher von der Erdoberfläche überhaupt entworfen haben (1.299 ff.). 

Das Hochland von Afien mit feinem fühlichen, öftlichen 
und nördlichen Abhange ift ald Wohnſitz der Völferfchaften zu 
betrachten, welche unter der mongolifchen Raffe zufammens 
gefaßt werden. Wo dieſe Raffe fih in ihrer ganzen Schärfe 
ausprägt, vereinigt fie den furzen und breiten, kubiſchen Schädel 
mit einem ſehr flachen, an den Wangenbeinen ftarf hervortres 
tenden Geficht. Die Lippen find flach, die Nafe platt, die Augen» 
höhlen wenig vertieft, die Augenliedfpalten eng, nach aufen 
anfteigend, das Geficht rautenförmig, in der Gegend der Wan— 
genbeine am breiteften, nad) der Stirn und nad dem Kinne 
zu verfhmälert. Das Haar ift ſchwarz, ſchlicht und dünn; die 
Hautfarbe weizengelb oder ſchmutzig bräunlih. Diefer Raffe 
gehören zwei Gruppen von Völkern an. Im Süden und Süd⸗ 
often wohnen die Tübetaner, die Stämme Hinterindiens, die 
Ehinefen und die Völfer der japanischen Infeln; ihr Hauptcha- 
rafter beruht in dem monofyllabifchen Sprachſtamme, welchem 
alfe ihre Sprachen angehören. Im Norden und Nordiveiten 
dagegen wohnen lauter Bölfer, welde tartariſche Spraden 
ſprechen, am öftlihften die Tungufen, in der Mitte die eigent- 
lichen Mongolen und am weiteften nad) Weften die Turfen bis 
zum Ural, zum kaspiſchen und ſchwarzen Meere. Ein weftlicher 
Ableger der Turfen find die Osmanen, welde fih bis nad 
Kleinaften und Europa zwiſchen Stämme der kaukaſiſchen Raffe 
eingefhoben haben. Wie an das Hochland Aſiens ſich im 
Rorden Tiefländer anjchliegen, welche vom Oſtkap mit gerins 
ger Unterbrechung bis zu den ffandinavifchen Gebirgen reichen, 
fo fegt fich die mongolifche Raffe in Rordpolarftimme fort, 
welche die wejentlichen Charaktere jener Raffe, aber in weniger 
extremer Weife erkennen laſſen. Diefe Stämme umfaffen in 
Sibirien die Oftjafen und Samojeden, im nördlichen Europa 


aber die Lappen und Finnen, Nationen, welche früher die nörd— 
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liche Hälfte von Rußland und die ganze ffandinavifhe Halb: 
infel inne hatten. . Ein ſüdlicher Ableger dieſer Nordpolarftämme 
find die Magyaren Ungarns; ihre Körperbildung hat fi, wie 
die türfifche, mehr der Form der kaukaſiſchen Stämme genähert. 

Wenn fo der afiatifche Kontinent die Selbftändigfeit feiner 
Ländermaffe auch in der ſcharf ausgeprägten Form feiner Ber 
wohner beurfundet, fo verhält fih Amerifa, der langgeftredte, 
eines centralen Hoclandes entbehrende Continent, au in feinen 
Bolfsftimmen völlig anderd. Die Raſſe, welche Amerifa be 
wohnt, ift von dem Nordpolarmeere bis zur Südfpige des Feuer: 
landes auffallend gleichförmig. Ihr Schädel ift breit, ihre Wans 
genfnochen hervorftehend, ihr Haar ſchwarz und ſchlicht; in diefen 
drei Punkten gleichen fie der mongolifhen Raſſe. Aber ihre 
Haut ift fupferroth, und in der tieferen Lage der Augen, in 
der ftärferen Wölbung der Nafe, in den volleren Lippen erins 
nern fie mehr an europäifhe Volksſtämme. Jedenfalls gehört 
die amerikanische Raffe nicht zu den ſcharf ausgeprägten Barie- 
täten des Menfchengefchlechteds. Vergleicht man aber die nörds 
fichften Amerikaner, die Esfimo, theild mit den Nordpolarftäms 
men Aſiens, theild mit den füdlicher wohnenden Stämmen des 
amerifanifchen Gontinentes, fo findet zwifchen Aften und Ames 
rifa ein faft ununterbrochener Üebergang in der Körperbildung 
ftatt, und wir glauben nicht zu irren, wenn wir mit vielen 
neueren Forſchern die amerifanifche Raſſe ald feine jelbftändige, 
fondern nur als einen eigenthümlich entwidelten Zweig der mons 
golifhen Raffe betrachten. Die Näherung der Nordpolarländer 
Aſiens und Amerifa’s bietet Feine Schwierigfeit dar für die Aufs 
findung. des Weges, auf welchem aftatifhe Stämme in fehr 
frühen Zeiten nad) Amerika hinübergewandert find. Die ames 
zifanifhen Stämme dürfen alfo infofern nicht für Ureinwohner 
ihres Gontinentes erklärt werden, als ihr Raſſencharakter ſich 
wahrſcheinlich ſchon in Aften theilweiſe ausgebildet und in Ame⸗ 
rika erft vollends firirt hat. 

Wir haben dem Hoclande Aftens früher das afrifanifche 
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Hochland gegenübergeftellt. Die Höhen und alle Abhänge 
diefed Hochlandes find von Stimmen der Negerraffe bewohnt, 
welche zur mongolifchen im geraden Gegenfaße fteht. in langer 
und ſchmaler Schädel verbindet fich hier mit ſehr hervortretenden 
Kinnladen. Die Augen rüden näher zufammenz die Nafe wird 
fhmal und platt, die Lippen did gewulftet. Das Haar ift 
wollig gefräufelt, Haut» und Haarfarbe ſchwarz. Dieſe Athio- 
pifche Raſſe reiht vom Südrande der Sahara bis zur Südfpige 
des Gontinented. Aber ihre Charaktere find hauptſächlich an 
den Seefüften ſcharf ausgeprägt; im Hocdlande follen wohlges 
bildetere Stämme wohnen, und zu den legtern gehören auch die 
fünlihen Kaffern, welche fih durd eine lichtere Hautfarbe und 
eine gewölbtere Nafe von den eigentlichen Negern unterjcheiden. 
Noch mehr weichen von diefen die Bewohner des ſüdlichen Theiles 
von Afrifa, die Hottentoten, ab; ihr Schädel wird breiter, und 
ihr plattered Geficht erinnert etwas an die Stämme der mons 
golifchen Raffe. Wichtiger find indeß die Veränderungen, welche 
der Negertypus auf den Infeln Polyneſiens erfährt. Alle 
Snfeln, die zwifchen der Oftfüfte Afrika’ und zwifchen der Weft- 
füfte Amerika's liegen, Madagaskar, Ceylon, die Sundainfeln 
und die Philippinen, Borneo, Celebes und die Moluden, endlich 
der auftralifhe Continent und alle Infeln der Südfee werben 
von Stimmen bewohnt, die ſich mehr oder weniger den Negern 
annähern. 

Alle diefe Stämme find ſchmalſchädelig, mit vorfpringenden 
Kinnladen; aber unter fich weichen fie wieder vielfach ab. Schon 
auf Madagasfar und dann auf dem Infelgürtel, der Neuholland 
im Norden umgibt, wohnen die jhwarzen, Fraushaarigen, platt 
nafigen Papua's. Neuholland felbft und das Innere der Mo— 
Inden und Bhilippinen wird von den jchlithaarigen, rauch— 
fhwarzen Alfurws fpärlich bevölkert. Aber die größte Zahl 
der Infeln Polyneſiens, und namentlich die nah Norden und 
Dften gelegenen, beherbergen die Malayen, welde mit den 
Regern noch den ſchmalen Schädel und die vorfpringenden Kiefer 
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theilen, aber durch ihre bräunliche Hautfarbe, durch ihr Todiges 
[hwarzed Haar und durch ihre ftärfer gewölbte Nafe, über: 
haupt durch die fchönere Gefihtsbildung wieder mehr an Die 
Europäer erinnern. Die Malayen bewohnen vorzüglich die 
Sundainfeln; aber fie fehlen aud auf Madagaskar nicht. Wir 
nehmen zwifchen allen diefen Stimmen Polyneſtens und zwifchen 
den Negern des afrifanifchen Continentes ein Ähnliches Verhält- 
niß an, wie zwifchen den Bewohnern Amerika's und der mon- 
golifchen Raſſe. Malayen, Alfuru's und Papua's erfcheinen 
als Ableger der Negerraffe, welche in neuen Wohnfigen eine 
weniger ertreme Körperbildung erhalten haben. Unter allen 
entfernen fih die Malayen am weiteften von den eigentlichen 
Negern. Um vom afrifanifhen Feitlande auf die Infeln Bo- 
Iynefiens zu gelangen, mußten die Vorfahren der auftralifchen 
Stämme natürlich fürzere oder längere Streden des Meeres 
durchſchiffen. Madagaskar lag am näcften; allein aud die 
weiteren Wanderungen bleiben ganz im Bereiche der Möglich: 
feit, und es ift viel widerfinniger, auf jeder Inſel wieder die 
Erihaffung neuer Individuen anzunehmen, als durch abfichtliche 
oder unfreiwillige Wanderungen die allmählige Ausbreitung diefer 
Stämme zu erflären. Der unvollfommenen Gliederung Poly— 
neſiens entfpricht auch die Unfelbftändigfeit und der ſchwankende 
phyſiſche Charakter feiner Volksſtämme. 

So zeichnen fi die ausgebildeten Continente Afiens und 
Afrika's auch durch eigenthümliche, ertreme Raffen aus; und an 
diefe Raſſen fchließen fi” zwei weitere, weniger ausgeprägte 
an, welche theild Amerika, theild das polynefifche Snfelreich bes 
völfern. Aber es bleibt nod Eine Raffe, die indoeuropäiſche 
oder Faufafifche übrig. Sie ift nicht extrem, wie Die mon- 
golifche oder Athiopifche Raſſe; aber ihre Charaktere find nicht 
jo unbeftimmt, wie bei der amerifanifchen und auftralifgden Ba- 
rietät. Sie ftellt auf ganz beftimmte Weife das Gleichgewicht 
in der Bildung des menfclichen Körpers und namentlich des 
menjhlihen Kopfes dar. Der Schädel ift weder ſchmal noch 
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breit, jondern gleihmäßig, oval gerundet. Die Kinnladen ftehen 
nicht nad vorn, die Wangenfnochen nicht feitlich hervor; fon- 
dern das Geficht tritt am meiften unter den Schädel zurüd; die 
Augen liegen tief, und die Nafe wird ftarf gewölbt. Die Haare 
find fchlicht oder lodig, die Hautfarbe bald licht fleifhfarbig, 
bald mehr bräunlich. Diefe Raffe bewohnt die Landftriche, 
welche den aſiatiſchen Continent mit dem afrifanifchen verbinden, 
die Linder, welche and Mittelmeer, an den perfifhen und aras 
bifhen Meerbufen gränzen (I. 303 ff.). Hier wohnen in den 
nördlichen Ländern lauter Völker, deren Sprache mit dem Sans— 
frit wejentlih verwandt ift, die Inder, die Perſer und die Ars 
menier, dann die Slaven, die Germanen und die Celten, endlich 
die Hellenen und Staler, welde im Alterthum vorzüglich ges 
blüht haben. Zu den fünlihen Stimmen aber gehören alle 
diejenigen, welche femitifche Sprachen fprechen, wor Allem die 
Hebräer, dann die alten Phönicier, Affyrier und Chaldäer, die 
Araber, die alten Aegypter, die jegigen Kopten, und vielleicht 
auch die übrigen Urbewohner der nordafrifanifchen Küfte. 

Es ergibt fih auf den erften Blid, daß dieſes Mittelglied 
des afrikanischen und aftatifhen Continentes die Stämme be- 
herbergt, um welche ſich in Bezug auf große Reiche, auf Wifs 
ſenſchaft, Kunft und Religion die Geſchichte des Menfchenge- 
ſchlechtes von Anfang an gedreht hat. Warum follte nicht dieſe 
Kaffe, welche eigentlich die Mitte der alten Welt bewohnt, auch 
ald der Mittelpunft des menſchlichen Gefchlechtes betrachtet wer- 
den? Nah Aften und Amerifa, nah Afrika und SBolyneften 
bin bat fih die menſchliche Bildung in Gegenſätze entwidelt; 
aber in der faufafifchen Kaffe tritt und noch am meiften das 
harmoniſche Gleichgewicht der urfprüngliden Geftalt des Men- 
fhengefchlechted vor Augen. Warum follen wir fie nicht als 
die Rafje betrachten, welche der Urform noch am meiften gleicht? 
Sn der Mitte zwifchen den Gontinenten der alten Welt mag die 
Wiege des Menfchengeichlechtes zu fuchen fein. Won dort wan— 
derten die Stämme nad allen Seiten aus; und indem fie alle 
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bewohnbaren Länder der Erde bevölferten, legten fie das Zeugniß 
ab, daß der Menſch nicht an einzelne Theile des Planeten ges 
bunden ift, fondern daß der Schauplaß feiner Eriftenz und feines 
Wirfens ſich über die ganze Erdoberfläche ausdehnt. 


2) Die menfchliche Seele. Alle Törperlihen Bors 
zuge des Menfchen reihen nicht hin, um dieſem eine Stellung 
für fi anzumweifen. Die Bewegungdorgane, das Gehirn, die 
geographifhe Bertheilung ließen fih, wenn fie allein ftünden, 
auch nur ald einen gradweifen Vorzug ded Menfchen vor den 
Thieren, nicht ald einen Beweis für feinen weſentlich höheren 
Charakter anfehen. Darum haben aud diejenigen, welde nur 
das Greifbare und den Sinnen Zugänglidhe für erfahrungsges 
mäß halten, den Menfchen nur für ein höheres Thier erklärt. 
Aber nicht einmal bei den Thieren, Pflanzen und Steinen fällt 
Alles, was die Beobachtung lehrt, unter die unmittelbare, finns 
liche Wahrnehmung, und noch viel mehr greift beim Menfchen 
ein höheres, geiftiged Princip in die Lebenserfcheinungen vers 
nehmlih ein. Diefe höhere Erfahrung ift ed, auf welche wir 
bier Hinzuweifen haben. 

In der Ueberſicht des vorigen Abſchnittes ift gezeigt wors 
den, wie die thierifche Seele fih ihrer Einheit, welche mit der 
Einheit des Individuums überhaupt zufammentrifft, nicht bewußt 
wird, wie aber die individuelle Einheit ald unbewußter Trieb, 
als Inſtinkt, das Thier zur Erfüllung gewiſſer, jenfeitd des 
Individuums liegender Zwede beftimmt. Diefe Einheit tritt 
beim Menfhen in das Bewußtſein felbft herein; der Menſch 
wird ich feiner Individualität bewußt; er ift ein ſelbſt— 
bewußtes Wefen. Diefe Aufnahme der Individualität ins 
Bewußtſein zieht eine tiefe Kluft zwiſchen Menfh und Thier. 
Das Princip, das nur einzelne Thiere auf unbewußte Weile 
treibt und beftimmt, wird zu einem Befige des menfchlichen Bes 
wußtjeins ſelbſt. 

Wir haben den Grund aller Individualität nicht im die 
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Geſchöpfe felbft, fondern in Gott ald den Schöpfer und Er- 
halter der Welt gejegt (I. 257). Hieran Ändert ſich nichts, 
wenn der Menſch fich feiner Individualität bewußt wird. Denn 
hiedurh gewinnt der Menſch feine Macht über feine Indivi— 
dualität; er vermag fi als Ganzes weder hervorzubringen noch 
zu erhalten; fondern er ift nur im Stande, die bewußte Thäs 
tigfeit feiner Seele gerade auf diefe Einheit zu richten. Das 
Gelbftbewußtfein wird fomit nicht zu dem allgemeinen Mittels 
punfte, um welchen fih alle Thätigfeiten des menſchlichen In⸗ 
dividuums drehen; fondern es wirft ald beftimmender Mittel? 
punft nur innerhalb einer Gruppe von Thätigfeiten, welche als 
Seelenthätigfeiten bezeichnet werden. Es gewinnt aljo einen 
direkten Einfluß weder auf die Entftehung oder Erhaltung des 
Individuums überhaupt, noch auf feine Geftalt oder auf die 
Thätigkeiten des Stoffwechfeld. Hiemit wird ein befanntes Miß— 
verftändniß entfernt, als ob die Seele des Menfchen im Stande 
wäre, nad beftimmten Zweden feinen Leib zu bilden. Aber es 
wird auch der philofophifchen Meinung begegnet, wonach ein 
Princip, welches dem menfhlichen Selbftbewußtfein analog. ift, 
ein blos begriffbildendes Princip im Stande wäre, Stoff und 
Geftalt, eine reale Welt der Dinge hervorzubringen. Der Menſch 
wird feine Individualität inne; aber dieſes Innewerden ſetzt 
gerade das Beftehen der Individualität voraus, und darum kann 
bier, wie überall, der Grund der ganzen und vollen Eriftenz 
nicht im Individuum felbft, fondern nur in dem fchaffenden und 
erhaltenden Gott gefucht werden. Das Selbftbewußtfein macht 
den Menfchen nicht erft zu einem wefentlih Einen Gejchöpfe; 
fondern es gibt ihm nur die fihere Kunde von feiner wejent- 
lihen und urfprünglichen Einheit. 

Wenn der Grund der individuellen Einheit im Menfchen 
ſelbſt läge, fo würde diefer, indem er feine Einheit inne wird, 
feine Aufmerkfamfeit immer nur auf ſich ſelbſt richten, und dann 
wäre allerdings das Gebet nichts Anderes, ald eine blofe Un— 
terhaltung des Menfchen mit fich ſelbſt; jede religiöfe Betrach- 
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tung wäre nichts Weiteres, als eine Beihäftigung des Men- 
fhen mit feinem eigenen Innern. Aber weil der Grund der 
menfhlihen Individualität in Gott liegt, fo wird der Menſch 
durch das Selbitbewußtfein über fich felbft ald Individuum er: 
hoben und auf Gott ald den Grund feiner Eriftenz hingerichtet. 
Indem er fich feiner Einheit bewußt wird, tritt zugleich Gott, 
ald der Grund diefer Einheit, vor feine Seele. So fteht mit 
dem Eelbftbewußtfein dad Gottesbewußtfein des Menfchen 
im nächſten Zufammenhang; und das legtere wird jo wenig, als 
das eritere, vom Menfchen felbft hervorgebracht; es ift von Gott 
urfprünglih in den Menfchen gelegt als das Innewerden des 
Grundes, auf welhem feine ganze Eriftenz ruht. So fegen 
wir den Urfprung aller Religion in das angeborene Bewußt—⸗ 
fein des Menſchen von feinem göttlihen Urfprunge Nur wo 
die bemußte Seele ununterbrochen auf den Einen Gott ald den 
Grund ihres Seins gerichtet ift, da gewinnt die Religion ihre 
wahre Bedeutung und Kraft, und mit einer ſolchen Seele ver: 
fehrt Gott durch innere und äußere Offenbarungen; in der ge 
offenbarten Religion erneuert fih ununterbrochen der urfprüng- 
liche Einfluß des göttlihen Weſens auf das Bewußtjein des 
Menichen. 

Die innige Verbindung des Gelbftbewußtfeind mit dem 
Gottesbewußtfein prägt dem Handeln des Menfchen feinen 
eigenthümlichen Charakter auf. Indem der Menſch ſich feines 
göttlichen Urfprunges bewußt wird, erfennt er in ſich die Bes 
rehtigung, als Individuum felbftändig zu exiftiren (I. 259). 
Beim Thiere werden alle Bewegungsmotive dur unbewußte 
Triebe angeregt; aber der Menfch weiß fi mit dem Grunde 
aller Eriftenz feft verbunden, und er gewinnt dadurch die Kraft, 
fi felbft zu Handlungen zu beftimmen. Durch diefe Selbft: 
beftimmung ift der Menfch frei, und das allgemeine innere Motiv 
feiner Handlungen muß als Wille bezeichnet werden. Aber 
der menjchliche Wille ift nicht unbedingt frei; er tritt im eins 
zelnen Falle unter den Einfluß anderer Seiten der menſchlichen 
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Seele. Wie nämlih den thierifhen Trieben ein Maaß zur 
Seite fteht, nad welchem das Thier die Beziehung der umge: 
benden Dinge zur Befriedigung feiner Triebe beftimmt, fo ift 
in jeden Menfchen urfprünglich ein Maaß gelegt, nach welchem 
er erfennt, was er in feinem Innern und in der "Außenwelt 
zu fliehen oder zu begehren hat. Diefes Maaß richtet fich nicht 
nad einzelnen Seiten feiner Natur, wie die angeborenen Antis 
pathieen und Sympathieen der Thiere; fondern es weist, gleich 
dem Bewußtjein ded Menfchen, auf den Grund feiner Eriftenz, 
auf Gott hin. Diefes Maaß ift das menfhlihe Gewiffen. 
Das natürlihe Maaß beftimmt die Thiere, nichtd zu ergreifen, 
was ihre natürliche Eriftenz beeinträchtigen würde; durch das 
Gewiffen wird fi der Menſch bewußt, welche Handlungen mit 
dem göttlihen Willen in Einklang oder in Widerſpruch ftehen. 

Das Gemwiffen und der freie Wille machen den Menfchen 
zum fittlihen Weſen; er folgt nicht unbewußt und mit Noth- 
wendigfeit den Gefeßen, welche Gott in die Natur gelegt hat; 
fondern er handelt mit Bewußtfein, und er ift nicht durch eine 
Naturnothiwendigfeit gezwungen, im Einklang mit dem göttlichen 
Willen zu handeln. Es gehört gerade zur freien Selbftbeftims 
mung ded Menfchen, daß er auch gegen den göttlichen Willen 
handeln fann. Denn fein Wille ift zwar ein Ausflug des gött- 
lichen und ruht immer auf dem göttlichen; aber die einzelne Wils 
lensbeftimmung · des Menfhen geht nicht von Gott, fondern 
von dem menschlichen Individuum felbft aus, und als ein freie, 
feiner relativen Selbftändigfeit beiwußtes Gefhöpf wählt er im 
einzelnen Falle zwifchen der Mebereinftimmung oder dem Wider- 
fprud mit dem göttlichen Geſetze. So entwidelt fi im Bes 
wußtfein des Menfchen der Gegenfag von Gutem und Böfem. 
Er bezieht fih nur auf die menſchlichen Willensbeftimmungen, 
je nachdem diefe aus der llebereinftimmung ded Individuums 
mit Gott oder aus der auf fich gerichteten und von Gott ab» 
gewendeten Individualität ded Menfchen hervorgehen. 

Gut oder böfe ift außer dem Menſchen fein und befanntes 
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Geſchöpf. Denn wenn das Thier in die Eriftenz anderer Thiere 
oder Pflanzen oder des Menſchen jelbft eingreift, jo verftößt 
es hiebei nicht gegen göttliche Geſetze; vielmehr fteht feine Thäs 
tigfeit ganz im Einflange mit der göttlihen Ordnung, welde 
dem Thiere ald den Hauptzwed feiner Eriftenz eben die Erhal- 
tung feiner Individualität vorgefegt hat. Das Thier wird zu 
feinen Handlungen nicht durch ein inneres, einheitliches Princip, 
fondern durch einzelne Triebe beftimmt; darum erhebt es fi 
nicht zum fittlihen Wefen, und es ift verkehrt, fittliche Princi⸗ 
pien in das Leben der Thiere hineinzutragen. Reißende Thiere 
werben ebenfowenig von einem böfen Principe geleitet, als gif- 
tige Schlangen oder Pflanzen; ſolche Eingriffe organifcher Ins 
dividuen in fremde Individualitäten hat es längft gegeben, ehe 
der Menſch erfchaffen wurde, ehe aljo die menſchliche Sünde 
die organifche Welt verändern fonnte. Noch gefährlicher ift es, 
die Vorgänge, welde an der Oberfläche unferes Planeten ges 
fhehen, Regen und Sonnenfhein, Kälte und Wärme, mit dem 
Gegenfage des Guten und Böfen in Beziehung zu bringen. 
Der Planet wird noch viel mehr, ald der Organismus, durch 
fefte, göttliche Geſetze beftimmt. 

Was die förperlihe Eriftenz des Menfchen beeinträchtigt, 
darf darum nicht für bös erflärt, das förperliche Behagen nicht 
mit dem fittlih Guten verwechfelt werden. Denn die innigere 
- Berbindung des Menfchen mit feinem göttlichen Urfprunge gibt 
nicht blos feinem Bewußtſein den feften, inneren Mittelpunkt, 
feinen Handlungen die freie, innere Beftimmung, fondern fie 
gibt auch feinen inneren Bedürfniffen, feinen Gefühlen 
der Luft oder Unluft eine neue Begründung. Im Thiere 
werden diefe Gefühle durd die Befriedigung oder Nichtbefries 
digung der natürlichen Begierden erregt; aber im Menfchen ents 
fteht das wahre Gefühl der Befriedigung nur aus dem 
Bewußtſein der vollen Lebereinftimmung des eigenen Lebens 
mit der göttlihen Ordnung der Welt. Nach diefem höheren 
Selbftgefühl müfjen die Beziehungen der Außenwelt zum 
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Menſchen abgewogen werden, Was nur förperlihes Mißbe- 
hagen erregt, thut darum der höheren Stimmung der Seele 
noch feinen Eintrag; die Uebereinftimmung des Menfchen mit 
Gott wird nicht durch die Außenwelt, fondern durch feine eige- 
nen Handlungen, durch die Regungen feines eigenen Innern 
geftört. 

Wir haben das Gewiffen ald das Maaß bezeichnet, nad 
welhem das menfchlidye Bewußtfein die inneren Motive der 
Handlungen abwägt; das Gewiffen zeigt dem Menfchen, was 
er anzuftreben, was er zu fliehen hat. Aber die Art und Weife, 
wie die menfchlichen Zwede erreicht werden können, wird durch 
das Gewiffen nicht gelehrt. Wir unterfhieden beim Thiere nicht 
blo8 angeborene Antipathieen und Sympathieen, welde ven 
Trieben die Richtung aufs Aeußere geben, fondern aud ein 
inneres Maaß, welches die richtige Benügung der Bewegungs» 
organe zur Befriedigung der Triebe vermittelt. Diefes Wie 
der Handlungen hängt aud im Menſchen von einem angebo» 
renen Maaße höherer Ordnung ab. Dieſes Maaß fnüpft an 
den göttlichen Urfprung des Individuums anz es ijt ein Abbild 
des Zufammenhanges, welcher im großen Ganzen zwiſchen dem 
Schöpfer und dem Gefchaffenen und wiederum zwijchen den Ges 
ſchöpfen ‚unter fich befteht. Der Menſch allein begreift den Zus 
fammenhang zwifchen Mittel und Zwed, zwifchen Urfade 
und Wirkung; er unterfheidet Berwandtes von Nichtver- 
wandtem, und er beftimmt nach diefen Maaßen die Wege, 
auf welchen er zur Erreihung feiner Zwede gelangt. Dieſes 
angeborene Maaß aller menſchlichen Erfenntnig muß ald Ver; 
nunft bezeichnet werden. 

So ſchließen fih alle Seiten der menſchlichen Eeele aufs 
innigfte an den göttlichen Urfprung ded Menſchen an. Den 
Mittelpunkt der Thätigfeiten bildet hier, wie beim Thiere, das 
Bewußtfein; aber diejed bleibt nicht, wie beim Thiere, blo$ 
auf einzelne Organe und Zuftände gerichtet; fondern ed nimmt 
die Einheit des Individuums felbft in fi auf, und erhebt ſich 
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dadurch zum Selbftberwußtfein und zum Gottedbewußtjein. Ebenfo 
fommt das Motiv zu allen bewußten Thätigfeiten der menſch— 
lichen Seele nicht von außen, unter der Form der Triebe; ſon⸗ 
dern e8 geht ald Wille vom Individuum felbft aus. Die Aeuße⸗ 
rungen diefed Willend aber werden, wie beim Thiere, in zweierlei 
Weife von angeborenen Maaßen geleitet; nur find auch diefe 
Maaße höhere, und zwar für die Motive der einzelnen Hand- 
lungen das Gewiffen, für die zweckmäßige Ausführung der Mos 
tive aber die Vernunft. Es geht hieraus hervor, daß die ins 
nigere Bereinigung Gotted mit dem Menfchen nicht erft durch 
die bewußte Thätigfeit ded Menfchen errungen wird, fondern 
vor allem Bewußtfein als ein Theil und als ver eigentliche 
Mittelpunkt des menfchlihen Wefens befteht. Darauf beruht 
alfo der wefentliche Unterfchied des Menfchen von allen anderen 
Geſchöpfen diefer Welt, daß Gott nicht blos der Grumd der 
menſchlichen Individualität ift, fondern daß der Menſch auch 
feine Individualität felbftthätig und felbftbewußt mit dem Grunde 
ihrer Eriftenz in Beziehung feßt. Durch diefe bewußte Vers 
einigung mit Gott erhebt fich die Individualität zur Berföns 
lichkeit. Die Perfönlichfeit geht allem Bewußtfein des Mens 
fihen voraus; der Menfch weiß ſich urfprünglich eins mit feinem 
Schöpfer; aber die Verfönlichkeit wächst innerlih und Außerlic, 
je mehr der Menſch durch feine freie Willfensbeftimmung in be: 
wußten Einklang mit dem göttlihen Willen tritt. Die Seele, 
fofern fie ihre Verbindung mit Gott urfprünglich weiß, erhebt 
fih als menſchlicher Geift über alle Thierfeelen. 

Wir haben die Seelenthätigfeiten des Menſchen bis jebt 
nur in ihrer Beziehung auf das höchfte Wefen aufgefaßt, und 
wir glauben, daß nad diefen Erörterungen über die weſentliche 
Berfchiedenheit von Menfh und Thier Fein Zweifel mehr ob» 
walten fann. Uber ed muß jegt noch gezeigt werden, daß ber 
Unterfchied ded innerften Wefend der Seele auch ihre Aeuße- 
rungen, fofern fie vom Körper und namentlih vom Gehirne 
vermittelt werden, vielfältig ändert. Bor Allem hört beim Mens 
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hen die abfolute Herrfchaft der Triebe auf; denn der menſch⸗ 
liche Wille vermag auch gegen die Befriedigung der körperlichen 
Begierden ſich zu entfcheiden. Dann treten die natürlichen Antipas 
pathieen und Sympathieen fehr in den Hintergrund; das Ges 
jeß der Sittlichfeit ift das oberfte für die menfhlihen Hands 
lungen, und es kann durchaus nicht als ein Mangel angefehen 
werden, daß der Menſch Nütliches und Schädliched in der ums 
gebenden Natur nicht ohne Reflerion unterfcheidet. Endlih prägt 
das Bewußtfein des urfählihen Zufammenhanges der Dinge 
den menfchlichen Handlungen eine bewußte Zwedmäßigfeit auf, 
welche den thierifchen Bewegungen durchaus fehlt. Die menſch— 
liche Thätigkeit erhält alfo nad allen Seiten einen eigen- 
tbümlihen, höheren Charakter. Aber fie gewinnt auch neue 
Richtungen. 

Die inftinftmäßige Verbindung mander Thiere zu größeren 
Gefellfhaften verfolgt nur einen organifhen Zwed, nämlich die 
Erzeugung und Pflege einer neuen Generation. Aber das Stre- 
ben des Menfchen geht mit Bewußtfein über dad Individuum 
hinaus, und der bewußte, freivollende Menſch vereinigt ſich 
mit Menfchen zur Ausführung höherer, geiftiger Zwede. Go 
entftehen Gefellihaften, Staaten; aber die höchſten Zwecke 
umfaflen das menjchliche Geſchlecht in feiner ganzen Ausdehnung. 
Als Mittel für diefe Vereinigung ift dem Menſchen vorzüglich 
die Sprache gegeben; ohme Geiit fünnte der Menſch nur gleich 
manden Thieren die fremde Rede nahahmen; aber die feldfts 
bewußte Seele gibt den Organen der Sprade erft ihren reichen 
Inhalt. Der Geift ift es, der durch die Sprade aus dem Ins 
nern hervorklingt, der durch das Gehör wieder zum Geifte des 
Andern ſpricht. 

Die Biene legt ihre funftvollen Baue an, ohne daß fie 
ſich der mathematifchen Regeln bewußt wird, welde in ber 
Anordnung der Baue herrichen. Auch der Menih handelt nad) 
mathematifhen Gefegen, nah Formen und Zahlen; aber 
er weiß dieſe Gefege; er ift im Stande, fie feinem Bewußtſein 
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im Zufammenhange vorzuführen. Insbefondere wird fich der 
Menſch bewußt, daß alle mathematifchen Gefege, welche er an- 
wendet, überall in der Natur fi offenbaren, daß fie die Grund» 
züge der ©eftalten der gefchaffenen Dinge find. Ueberall, in 
Geftirnen, in Steinen, Pflanzen und Thieren findet er fefte 
Zahlen und Figuren, welche die Äußere Form der Körper bes 
ftimmen. Hier gewinnt das Auge feine hohe Bedeutung; und 
was wir früher von der Verbindung ded menfhlihen Auges 
mit der menfhlihen Hand gefagt haben, dieß kann hier erft 
ganz erflärt werden. Der Geift verbindet beide Organe und 
gewinnt durch fie die Anfhauung der Außeren ©eftalten und 
der mathematifchen Gefege, welche diefen zu Grunde liegen. 
In den Verbindungen der Menfchen unter einander gilt 
die Sittlichfeit ald oberſtes Gefeg. Für die Erfenntniß der 
mathematifhen Grundformen wird das höchſte Maag von der 
menſchlichen Vernunft gegeben. Im erften Falle wirft das In: 
dividuum über feine nächfte Gränze hinaus aufs Allgemeine; 
im zweiten wird aus den mannigfaltigen Eindrüden der umges 
benden Natur das Verwandte zufammengefaßt und von der be- 
wußten Seele unter höheren Einheiten verbunden. Aber nicht 
blos die Äußeren Anfhauungen unterliegen fo dem verbindenden 
und meſſenden Einflufje der Vernunft; fondern daffelbe gefchieht 
mit allen Worftellungen, welche durch die Außenwelt in ver 
Seele hervorgebracht werden. Verwandte wird im menfhliden 
Bewußtſein mit Verwandten verbunden, Entgegengefeßted ges 
fhieden, der urfächlihe Zufammenhang der Dinge erforfcht; und 
fo wird fi die Seele ihres erworbenen Beſitzes erft wahrhaft 
bewußt, und fie wiederholt felbftthätig die Beziehungen, welche 
zwiſchen den Außendingen wirklich beftehen. Nur dadurd bes 
greift der Menfh die Außenwelt; die Vorftellungen erheben 
fih zu Begriffen, das aufnehmende Vorftelen zum felbftthä- 
tigen Denken, das willführliche Refleftiren des Thieres zum 
geregelten, menjhlihen Verſtande. Es find ja diefelben Ges 
ſetze, welche die göttliche Weisheit in der Schöpfung überhaupt 
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geoffenbart und in die menfchlice Vernunft ald das Maaß des 
Denkens gelegt hat. Darum begreift zwar der Menſch als ein 
geihaffenes Wefen nicht den Zufammenhang und die Triebfe- 
dern der Schöpfung im Ganzen und Großen; aber im Einzels 
nen vermag er die göttlichen Gelege des Geſchaffenen ftücweife 
zu verftehen. Wo fein Denfen fich mit diefen Gefeßen in Ueber— 
einftimmung befindet, da erfcheint ed ald wahr. 

Der Menſch erkennt demnach als vernünftiges Wefen die 
Dffenbarung der göttlihen Weisheit in den Reichen der Schö— 
pfung. Aber feine freiere Beziehung zur Außenwelt bejchränft 
fih nicht blos auf das Berftehen der gejchaffenen Dinge; ber 
Menſch ſetzt auch feine Vorftellungen in neue, ihm eigenthüms 
liche Beziehungen, und durch dieje felbftthätige Verbindung der 
BVorftellungen zum innern Bilde erhebt ſich die menſchliche Phans 
tafie über die thierifhe Einbildung. Der Menſch ſetzt die 
Bilder feiner Seele der Äußeren Wirklichkeit gegenüber, und er 
verfucht, mit diefen Bildern auch in die umgebende Schöpfung 
zu treten, fie in diefer darzuftellen. Er verwirklicht feine 
Phantaſieen auf diefelbe Weife, auf welche fih dem Menfchen 
die goöttlichen Ideen in der Außenwelt vorzüglih offenbaren, 
durch den Schall in Sprade und Mufif, durch Licht und Farbe 
in Gemälden, durch geformten Stoff in Bildhauerarbeiten. Wenn 
die Geftalt, welche der Menich feiner innern Idee gibt, diefem 
ihrem Inhalte entfpricht, wenn alle Theile jener Geftalt unter 
fih harmoniſch zufammenftimmen, fo darf das menſchliche Wert 
als Schön bezeichnet werden. So wenig aber die Wahrheit 
nur im menſchlichen Begreifen befteht, ebenfo wenig trägt der 
Menſch die Schönheit erft durch feine darftellende Phantafie in 
die Natur herein. Die Schönheit der menfchlichen Werke ift 
nur ein Gegenbild der göttlichen Schönheit, welche und aus 
dem Gefchaffenen überall entgegentritt. Die göttliche Idee, welche 
alle Geſchöpfe erfüllt, findet in den Geftalten der Gefchöpfe ihren 
harmonifhen Ausdrud; die reichfte Entwidlung der Geftalten 
und zugleich die höchſte Schönheit bietet fich im Pflanzenreiche dar. 
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So wird der Menſch durch fein Selbftbewußtjein und feine 
Selbftthätigkeit nicht blos zum Schöpfer in eine genauere Bes 
ziehung gefeßt, fondern auch gegenüber der umgebenden Schö— 
pfung mit umfaffenderer Kraft im Begreifen und im Handeln 
ausgerüftet. Schon durch jeine förperlihe Bildung fteht er über 
allen organiſchen Geihöpfen; durch feine Verbreitung über den 
ganzen Erdförper zeigt er fih unabhängiger von den Einflüffen 
einzelner Theile des Planeten. Aber fein Wille und feine Vers 
nunft geben ihm überdieß die Fähigkeit, nicht nur nach Art der 
Thiere in fremde Individualitäten einzugreifen, jondern aud) 
Thiere, Pflanzen, Theile des Planeten zu höheren, menſchlichen 
Zweden zu gebrauchen. Die Berwendung irdiiher Subſtanzen 
zu Bauten, zum Schutze ded Körpers, zu Kunftwerfen findet 
ihre Andeutung ſchon in den inftinktiven Thätigfeiten mancher 
Thiere, wie befonderd der neftbauenden Vögel. Aber durd die 
Herrſchaft, welche der Menjch über die ganze organijche Natur 
ausübt, fteht er jowohl über ven Pflanzen, als über den Thieren. 
Die Pflanzen und Thiere, welche der Menſch zunächft zu feinen 
Zweden benügt, dienen ihm vorzüglich zur Nahrung; einzelne 
Thiere aber verwendet er auch zur Fortbewegung von Laften; 
andere, wie der Hund, gewähren ihm äußeren Schutz. Die 
Kulturpflanzen, wie die Hausthiere, werden vom Mens 
[hen in Verhältniffe verjegt, weldhe von ihren natürlihen Vers 
hältniffen vielfach abweichen. Sie erleiden dadurch Feine we— 
jentlihen, ſpecifiſchen Abänderungen ihrer Natur; aber innerhalb 
des Kreifes der Species entwidelt fh ihre Körperbildung auf 
eigenthümliche Weile. Aus der dauernden Cinwirfung des 
Menſchen find die verjchiedenen Spielarten der Kulturpflanzen, 
die verfchiedenen Raflen der Hausthiere entftanden; jede dieſer 
Barietäten dient dem Menschen wieder auf ihre eigenthüms 
liche Weife. 

Der Menſch erfcheint durch fein Selbftbewußtfein, durch 
feinen freien Willen, durd fein Gewiſſen und feine Vernunft 
ald das höchſte Gefchöpf in dem Kreife unferer Erfahrung. 
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Der Planet und das organische Reich greifen in feine Natur 
ein; aber fie ftehen nur im Dienfte eines höheren Principes, 
der geiftigen Perfönlichkeit. Wie der Organismus die plane- 
tarijhen Stoffe unter einem neuen Gefege vereinigt, fo werben 
im Menfchen die organifchen Thätigfeiten auf einen neuen Mits 
telpunft hingerichtet. Mit feinem freien Willen tritt der Menſch 
aus dem Gebiete der Naturnothwendigfeit heraus. Die Organe, 
durch welche er thätig ift, find diefer wohl noch unterworfen; 
aber das Motiv der Handlung gehört der freiwirfenden Seele 
an. Eo wird der Menfh in Bezug auf die Motive feiner 
Handlungen auf fich ſelbſt geftellt. Als Maaß fteht ihm Ge- 
wiſſen und Vernunft zur Seite; aber er ift weit entfernt, ein 
abjolut guted und abjolut weiſes Geſchöpf zu fein; vielmehr ift 
er der Verfuhung zum Böfen und dem Irrthume vielfach preis- 
gegeben. Dadurch wird der Menſch in feiner Thätigfeit viel 
weniger fiber, ald dad unvernünftige, von Trieben geleitete 
Thier; er ſchwankt zwifchen den verschiedenen Zwecken und zwiſchen 
den verfchiedenen Mitteln ihrer Ausführung. Darum wird der 
Menfh nicht nur von dem allmächtigen und allweifen Gott ges 
fhaffen und erhalten; Gott gewährt nicht nur dem Menfchen, 
wie allen Individuen, vermöge feiner Güte das Recht der eigen: 
thümlichen Eriftenz; ſondern die göttliche Güte erhebt ſich hier 
zur Liebe, welche den irrenden Menfchen leitet und hält. Wenn 
die Seele fih immer diefer göttlichen Liebe bewußt bleibt, fo 
weiß fie, daß Gott ihr in allem Handeln zur Seite fteht, daß 
er die Verirrungen verzeiht und nicht mit unbeugfamer Strenge 
ahndet. 

So führt die Erhabenheit der menſchlichen Natur wieder 
zu einer inneren Hilfdbedürftigfeit, wie fie ſonſt feinem 
Geſchöpfe eigen ift. Nicht blos das Selbitbewußtfein ift aufs 
innigfte mit dem Gottesbewußtfein verbunden, fondern auch die 
ganze fittliche Exiſtenz des Menfchen ruht völlig auf der 'ftärs 
fenden und begnadigenden Liebe des Schöpferd. Diefe Liebe 


ift * die Geburt, durch das Leben und Sterben des Gots- 
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tesfohnes im höchſten Maaße befiegelt worden. Erft im Chris 
ftentbume durchdringt fie das ganze Leben der menſchlichen 
Seele und erhebt den Menſchen wieder zu dem Zuftande, welcher 
ihm urfprünglich beichieden war, zur wahren Gemeinschaft mit Gott. 


Ueberſicht. 


Die Betrachtung der menſchlichen Seele hat uns zum höch— 
ſten Gipfel der geſchaffenen Welt, zu jenem Punkte geführt, 
wo der Menſch mit Gott in dauernder Wechſelwirkung ſteht. 
Es iſt nicht mehr die Aufgabe der Naturbetrachtung, ſondern 
es iſt der eigentliche Mittelpunkt der Geſchichte des Menſchen⸗ 
geſchlechtes, die Wege darzuſtellen, welche der Menſch als ſitt— 
liches und vernünftiges Weſen, geführt und gehalten durch die 
Macht, Weisheit und Liebe des Schöpfers, im Laufe der Jahr— 
taufende gewandelt hat. An jenem Berührungspunfte zwifchen 
dem Reiche des Natürlihen und dem Reiche der Sittlichfeit und 
des Geifted mußte daher inmegehalten werden. Aber es ift 
nothwendig, von diefem Punkte aus noch einmal auf alle Stufen 
der Betrachtung zurüdzubliden. Der Gang unferer Beweis- 
führung wird dann noch Flarer aus den Gingelheiten der Unter: 
ſuchung bervortreten. 

Das erfte allgemeine Refultat, welches fih aus der Be— 
trachtung der Natur ergibt, ift die Gefegmäßigfeit, die alles 
Geihaffene durchdringt und regelt. Wir haben fein Gebiet 
der Natur übergangen; denn ed war vorzüglich nothwendig, 
die Gejehmäßigfeit auch wirklich als eine Alles umfafjende nach— 
zuweifen. Auf diefe Nachweiſung zielt der Hauptinhalt der 
früheren Abichnitte Hinz in der Schilderung der Naturfräfte, 
der Geftirne, der Pflanzen, der Thiere und des Menfchen haben 
wir immer diefen Zweck verfolgt. Die Gefegmäßigfeit des Ges 
ſchaffenen ift eine doppelte. Ald allgemeine Gefegmäsßigkeit 
befteht fie unabhängig von den einzelnen Naturförpern, und wir 
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haben diefe Seite derfelben in dem Verhalten der allgemeinen 
Agentien, der Schwere und Gohäfton, ded Magnetismus, der 
Eleftricität und der hemifchen Verwandtſchaft, der Bewegung, 
des Schalles und des Lichtes ausführlich gefchildert. Dieſer 
allgemeinen Gelegmäßigfeit fteht eine befondere gegenüber; fie 
zeigt fih in dem Berhalten der einzelnen Naturförper, ver 
Sndividuen. 

Wir haben gezeigt, daß diefe Individuen theild unter 
einander in beftimmte Beziehung treten, theild aber aus vers 
fchiedenen Theilen beftehen, die unter einander innig verbunden 
find. Anden Individuen muß alfo eine innere und eine äußere 
Gefegmäßigfeit, eine Harmonie der Theile und eine Harmonie 
der Individuen unterfchieden werden. Die innere Harmonie 
ift zuerft bei der Erde nachgewiefen worden; dort ftellte fich klar 
heraus, wie ber fefte Erbförper, die wäßrige Hülle und die 
Atmoiphäre der Erde ununterbrochen nad ſehr beftimmten Ge— 
fegen auf einander einwirken, und wie diefe Gefege in den früs 
heren Perioden der Erbbildung und jett ſtets diefelben geblieben 
find. Bei den Organismen wird die innere Harmonie mannige 
faltiger vermittelt. Die Geftalt der Andividuen bleibt hier nicht 
mehr, wie bei den Geftirnen, geradezu durch die inneren Vors 
gänge beftimmt, fondern fie folgt einem eigenthümlichen Prins 
cipe. So fommt zu der innern Harmonie der Thätigfeiten noch 
die gefegmäßige Bildung der Geftalten und die harmonifche 
Wechſelbeziehung der Thätigfeiten und Geftalten hinzu. Die 
Gefege der Geftalt treten im Pflanzenreiche vorzüglich in die 
Erjheinung; das innige Zufammenwirfen verfchiedener Thätig- 
feiten wird befonders Far in den thierifchen Lebensproceflen. 

Die Außere Geſetzmäßigkeit erfcheint nirgends fo groß— 
artig und erhaben, als in der Bereinigung der Geftirne zu ums 
fafienden Syftemen. In diefen eriftirt jedes Individuum zugleich 
durch fi und durch alle anderen, um feiner felbft und um aller 
anderen willen. Im organifhen Reich hat das Individuum 
eine geringere Bedeutung für das Ganze; es ift für das Pflans 
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zenreih und für das Thierreih weniger wichtig, ob ein Indi— 
viduum untergeht oder neu hinzufommt. Darum nimmt aber 
doch jeder Organismus zu allen übrigen eine beftimmte Stellung“ 
ein, und diefe gibt ſich namentlich in der Weife zu erkennen, 
wie das Individuum die organifhe Geftalt an fi entwidelt. 
Zormgefege bedingen überwiegend die Syfteme der Pflanzen und 
der Thiere. Im Kreife des Menfchlichen erft tritt die Har— 
monie der Himmeldförper in einer höheren Form wieder auf; 
an der Stelle ver Schwere wirft die freie Vereinigung zu hö— 
beren, fittlihen und vernünftigen Zweden. So fteht innerhalb 
jeded Naturgebieted das Verwandte mit dem Verwandten in 
harmonifcher, haltender und fördernder Beziehung. Aber aud 
die verfchiedenen Gebiete eriftiren nicht blos um ihrer ſelbſt, 
fondern das eine um des andern willen. Einzelne, pflanzen- 
frefiende Thiere dienen den reißenden Thieren zur Nahrung; 
aber das Pflanzgenreich im Ganzen liefert die Stoffe, aus welchen 
die Thiere ihre Subftanz erneuern. Das Pflanzenreich felbft 
zieht feine Nahrung aus den gasförmigen, tropfbarflüffigen und 
feften Theilen des Planeten. Dem Menſchen endlich ftehen 
Pflanzen» und Thierreih als Nahrungsquelle zu Gebot. Dieß 
find nur die wichtigften von den Wechfelbeziehungen der Naturs 
seiche; fie verfolgen in den angeführten Beifpielen überwiegend 
Eine Richtung, vom Planeten durd das organische Reich zum 
Menſchen. Sicher ift aber nad diefen Erörterungen, daß alle 
Individuen in einem gejegmäßigen Zufammenhange unter eins 
ander ftehen. 

Diefe innere und äußere Gefepmäßigfeit bezieht fih auf 
die Theile Eines Individuums und auf die verfchiedenen Indi— 
piduen, fo fern fie mit und neben einander eriftiren. Diefelbe 
Harmonie aber findet ftatt zwifchen den aufeinanderfolgenden 
Zuftäinden Eines Individuums und zwifhen den Indi— 
viduen, welde nad einander in die Erfheinung tres 
ten. Jeder Zuftand hat feine Bedeutung für fih; aber er ift 
durch vorhergehende Zuftände bedingt, und er wirft felbft wieder 
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beftimmend auf fpätere Zuftände ein. Ebenſo treten neue In— 
dividuen nicht aus Dem Kreife der Gefegmäßigfeit heraus, welcher 
frühere Individuen verbunden hatte. Am innigften ift der Zus 
fammenhang, wenn von einem organifchen Individuum ein neues 
entfpringt; aber aud ohne dieje direfte Verbindung bleiben vie 
Individuen, trog des Untergangs der einen und der Entftehung 
der anderen, die Träger der allumfaffenden Geſetze der Thä—⸗ 
tigfeit und Geftalt. Es find nur neue Weifen, in welchen das 
neue Individuum die dauernden Geſetze verwirklicht. Sofern 
aber jeded Individuum ein Glied in der Ordnung des Ganzen 
darftellt und zur Erhaltung diefer Ordnung beiträgt, werben 
auch die alten Individuen gleihjam die Unterlage der Harmonie, 
in welche die neuen eintreten. So dient jedes Individuum 
wieder den nachfolgenden, und dieß gefchieht in befonderer Weife, 
wenn das untergehende Individuum dazu verwendet wird, Die 
Subftanz eines anderen ald Nahrung zu erneuern. 

Fast man alle diefe Punkte zufammen, fo ift fein Zweifel, 
daß jeder einzelne Theil eined Individuums und jedes Indis 
viduum ald Ganzes nur im Zufammenhang mit anderen, neben 
ihm beftehenden, oder ihm vorangehenden oder nachfolgenden 
Theilen oder Individuen eriftirt. Diefer Zufammenbang muß 
als ein allgemeiner, ausnahmslofer gedacht werden. Er bezieht 
fih aber auf zwei Seiten der Exiſtenz. Einmal find alle Im 
dDividuen und alle Theile Eines Individuums durch gemeinfame 
Geſetze der Geftaltung unter einander verbunden. Dann greift 
jeded Einzelne durch feine inneren Vorgänge und Thätigfeiten 
in den Zufammenhang ded Ganzen harmonisch ein. Diefer 
zweite Punkt ift hier von befonderer Bedeutung. Denn dadurd, 
daß der eine Theil, dad eine Organ eined Individuums durch 
feine Thätigfeit die anderen fördert, daß der eine Proceß den 
folgenden vorbereitet, ift die Verfnüpfung diefer Theile und Zus 
ftände eine zwedmäßige; und ebenfo müfjen wir eine beftimmte 
Zwedmäßigfeit in der Weife erfennen, wie der Lebensproceß 
ded einen Individuums die Eriftenz anderer Individuen fürdert, 
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wie der Planet für die Pflanze, die Pflanze für das Thier 
zur Nahrungsquelle wird. Unter diefer natürlichen Zwedmäßigfeit 
verjtehen wir alle jene Fälle, wo das Einzelne, fei diefes nun eine 
Eeite eined Individuums oder ein Individuum felbft, durch feine 
Thätigkeiten oder Vorgänge zur Harmonie der Gefammtheit bei— 
trägt. Zwedmäßig ift die Bewegung eines Planeten in Bezug auf 
fein Sonnenfyftem, die Geftalt der pflanzlichen und thierifchen Ges 
webe in Bezug auf ihre Thätigfeiten, der organifhe Stoffwechfel 
in Bezug auf die Erhaltung und Grneuerung des organijchen 
Baues, die Thätigfeit der einzelnen Biene in Bezug auf das 
Etreben des ganzen Stodes. 

Wir können und mit diefen Andeutungen begnügen; denn 
die früheren Abſchnitte enthalten unzählige Beifpiele von ver 
Gejegmäßigfeit und Zweckmäßigkeit der Naturreiche. Nirgends 
ift in dieſer Gefegmäßigfeit eine Lücke; ſondern Ein harmoni- 
ſches Band verfnüpft alle gefchaffenen Dinge. Hieraus muß 
nothwendig gefchloffen werden, daß nicht mehrere Gefege in der 
Natur herrſchen, fondern daß ein einziges Gefeg, ein eins 
ziges, ordnendes und verbindendes Princip in allem 
Gefhaffenen ſich offenbart. Gegenüber von der Vielheit der 
natürlichen Dinge muß dieſes Princip als eine Einheit aufge 
faßt werden. Worin ift diefes Eine Princip der Gefeßmäßigfeit 
zu ſuchen? exiſtirt e8 durch fich felbft oder durch einen außer 
ihm liegenden Grund? 

Es ift ein alted Hilfsmittel, ald Grund für die Eriftenz 
der Körper überhaupt und alfo auch für die Eriftenz ihrer Ge- 
jegmäßigfeit eine ungeordnete und ungeformte Materie anzu— 
nehmen, welche erft nachträglich von Kräften und Gefegen durch— 
drungen worden ſei. Wir haben die Unftatthaftigfeit dieſer 
Annahme ſchon früher bewiefen (I. 171), und es fei bier nur 
Hinzugefügt, daß mit der Eriftenz der Materie die Exiftenz der 
gejegmäßigen Anordnung noch nicht gegeben wäre; denn jene 
joll ja ungeorbnet fein und das Geſetz erft von außen über; 
fommen; für diefes wäre alfo jedenfalls noch ein anderer Grund 
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zu ſuchen. Diefen Grund glaubten Andere in den Naturfräften 
zu finden. In Ddiefen prägt fich die allgemeine Geſetzmäßigkeit 
am reinften aus; fie beftehen unabhängig von den befonderen 
Eigenthümlichkeiten der Körper. Aber um in diefen Kräften 
das einheitlihe Princip der allgemeinen Gefegmäßigfeit anneh— 
men zu fönnen, müßte eine einzelne Kraft ald der Inbegriff 
aller anderen, als Grundfraft fich daritellen, von der alle 
übrigen nur befondere Erfcheinungsformen wären. Daß es feine 
ſolche Grundfraft gibt, ift gleichfalls ſchon früher gezeigt worz 
den (I. 168). Hier weifen wir noch überdieß darauf hin, daß 
auch eine ſolche Grundfraft die eine Seite der Geſetzmäßigkeit, 
nämlich die Geftaltungsgefege der Individuen, nicht zu erflären 
vermöchte; fie würde höchftens für die Bewegungen und Thä— 
tigfeiten der Geſchöpfe zur Erklärung hinreichen. 

Innerhalb des Gefchaffenen felbft fonnte der Grund der 
Gejegmäßigfeit nur in der Materie oder in den Naturfräften 
gejucht werden. Denn nur diefe entiprechen durch ihre umfaſ— 
fende Bedeutung dem Principe, deſſen Eriftenz erklärt werben 
fol. Nur bei barbarifchen oder halbgebildeten Völkern war es 
möglich, in einzelnen, gejchaffenen Individuen, in den Geftirnen, 
in Steinen, Pflanzen oder Thieren das göttliche Weſen ſelbſt 
zu verehren. Alle Individuen der Natur geben fich zu fehr 
als befondere, bejchränfte Gefchöpfe fund, um ald Grund der 
allgemeinen Harmonie der Schöpfung gelten zu Fönnen. Liegt 
nun Ddiefer Grund weder in einer allgemeinen Subſtanz, nod 
in einer Grundfraft, noch in irgend einem geichaffenen Indi— 
viduum, fo fragt es fich zumächit: liegt er nicht gerade in ber 
Gefammtheit, im harmonischen Beifammenfein aller einzelnen 
Geſchöpfe? Hier ift zunächft hervorzuheben, daß, wie wir früher 
an vielen Orten gezeigt haben, die einzelnen Individuen den 
Grund ihrer ganzen Griftenz und alſo auch ihrer Geſetzmäßig— 
feit nicht im fich felbft tragen, jondern daß alle auf einen Auße- 
ren Grund für ihre abgefchloffene Eriftenz hinweiſen (I. 257,466). 
Die ganze Natur ift nun nichts Anderes, als die Summe aller 
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derjenigen Individuen, welche eriftirt haben, jeßt eriftiren und 
fünftig eriftiren werden. Wie läßt ed fih denfen, daß einer 
Summe von Individuen eine Eigenschaft zufomme, welche allen 
einzelnen Individuen fehlt, daß alfo der Grund für die Gefeß- 
mäßigfeit der Natur zwar nicht in den einzelnen Individuen, 
aber in ihrer Gefammtheit liege? Die Gefammtheit fteht den 
Individuen zwar infofern gegenüber, als fie alle umfaßt; aber 
es fehlt ihr die wefentlihe Einheit, welde wir vorhin dem 
Principe der allgemeinen Geſetzmäßigkeit zugefchrieben haben. 

Wir werden fo zu dem Schluſſe gedrängt, daß der Grund 
der Gefegmäßigfeit nicht innerhalb, fondern außerhalb der Nas 
tur gefucht werden muß. Diefed Refultat ift im Weſentlichen 
daffelbe, welches wir ſchon in der Ueberſicht des erften Ab⸗ 
fchnitted gezogen und dann in allen folgenden Ueberſichten be- 
ftätigt gefunden hatten. Wir find alfo genöthigt, als Grund 
für jene Gefegmäßigfeit ein Princip anzunehmen, welches we 
jentlih Eind und von der Gefammtheit der Geichöpfe unters 
ihieden ift. Hierin liegt offenbar zum erften Male die Unter- 
ſcheidung zwifchen Welt und Gott, zwifchen der Gefammtheit 
der Naturförper und zwifchen einem Principe, welches feine 
Eriftenz außerhalb der Natur hat, aber die Eriftenz der natür- 
lihen Dinge beftimmt. Für jegt erfcheint Gott nur ald der 
Grund der Gefegmäßigfeit, welche alles Gefchaffene durchdringt. 
Es fragt fih, wie Gott nad) den Reſultaten der Naturforſchung 
genauer zu denken iſt. 

Da die Geſetzmäßigkeit der Natur eine umfaſſende und ein— 
heitliche iſt, ſo muß Gott zuerſt als Einheit gedacht werden; 
als Eines Weſen unterſcheidet er ſich von der Geſammtheit des 
Geſchaffenen und ſteht außerhalb dieſer Geſammtheit. Iſt Gott 
aber der Grund der Geſetzmäßigkeit der Natur, ſo iſt er zugleich 
der Inbegriff alles Geſetzes und Maaßes; er iſt, um 
menſchliche Eigenſchaften zur Vergleichung anzuwenden, die ab— 
ſolute Vernunft. Für die göttliche Vernunft kann es ſelbſt 
wieder keinen Grund der Exiſtenz geben, als Gott ſelbſt; denn 
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ſonſt träte Gott in den Kreis der bejchränften und abgeleiteten, 
vernünftigen Geſchöpfe. 

Iſt Gott die abfolute Vernunft und ift er diefes nur durch 
fi felbft, fo entfteht weiter die Frage, worauf die Erijtenz 
Gottes überhaupt beruhe. Und hier ift zuerft wieder darauf 
hinzuweifen, daß von einer abjoluten Materie, welche urfprünglich 
vorhanden und durch Gott erft geformt worden wäre, nicht die 
Rede fein kann. Weiter haben wir gezeigt, daß fein natürs 
liches Individuum in ſich den vollen Grund feiner Eriftenz ents 
hält, jondern daß alle Individuen auf einen Grund hinweifen, 
der außer ihnen liegt. Darum fann in der Gefammtheit aller 
Naturförper ebenfo wenig der Grund ihrer Eriftenz überhaupt, 
als der Grund ihrer Gefegmäßigfeit liegen; fondern die Natur 
im Ganzen weist auf einen Grund ihrer Eriftenz hin, der außer 
ihr gejucht werden muß. So gelangen wir für die Eriftenz 
der Dinge, wie für ihre Gefegmäßigfeit auf ein Princip, das 
außerhalb ver Dinge fteht, und das, fofern ed der gemein- 
fame Grund aller Eriftenz ift, nur al8 Einheit gedacht werden 
kann. Es wäre widerfinnig, ein eigenes Princip der Geſetzmäßig— 
feit und ein eigenes Princip der Eriftenz anzunehmen; fommt diefen 
beiden Principien die Einheit als wefentlich zu, fo find fie nur 
in Einem Wefen, ald Attribute des inen, abfoluten Gottes 
zu denfen. Gott ift alfo auch der abfolute Grund der Exi— 
ftenz der Dinge, und er ift ebendamit der Grund feiner 
eigenen Eriften;. 

Gott ift nad) allem diefem das Eine, abfolut vernünfs 
tige und abfolut eriftirende Wefen. Aber diefe Eigen- 
haften Gottes find nothwendig noch mit anderen verbunden. 
Als abfolute Vernunft hat Gott das abfolute Wiffen feiner 
felbft und der gefchaffenen Dinge; er ift allweiſe. Als ab- 
foluter Grund der Eriftenz hat er allein die abfolut freie 
Beftimmung über feine eigene Eriftenz und über die Eriftenz 
der Natur; er ift allmächtig. Faßt man die Beziehung Gots 
tes zur Welt nach diefen beiden Seiten zugleih auf, denkt man 
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Gott zugleich ald Grund der Eriftenz und der Gefegmäßigfeit 
der Welt, fo erfcheint Gott im vollen Sinne ald Schöpfer. 
Aber er hat die Welt nad ihrer Erfchaffung nicht, wie eine 
Maſchine, fich felbft überlaſſen; fondern zu ihrer Eriftenz ift fein 
ununterbrodhenes Wirken nothwendig, und Gott wirft fort als 
Erhalter der Welt. So findet fi bei Gott die höchſte Ver: 
einigung der gefchaffenen Individuen mit ihrem abjoluten Grunde. 
Gott unterfcheidet fih von der Welt ald die abjolute Einheit; 
aber die Eriftenz der Welt ruht nur in dem fchöpferifchen Willen 
Gottes. Wir haben den Menfchen, fofern er das Bemwußtfein 
yon dem Zufammenhange der gefchaffenen Individuen mit ihrem 
Urfprunge hat, als perſönliches Weſen bezeichnet. Gott ift die 
abfolute Berfönlichfeit, weil er den Zufammenhang zwifchen 
Gott und Welt nicht nur mit abfoluter Klarheit weiß, fondern 
auch durch feinen abfoluten Willen hervorbringt. Gott ift endlich 
abfoluter Geift, fofern feine eigene Eriftenz, fammt der Eri- 
ftenz der Welt auf ihm ald dem abfoluten Grunde ruht. 

Die Welt fteht der abfoluten Einheit des göttlichen We- 
ſens nit als abjolute PVielheit, dem abfolut freien Schö— 
pfer nicht als eine abfolut gebundene gegenüber. Sondern 
die Gefammtheit des Gefchaffenen befteht aus Individuen, 
welche die Einheit und die Freiheit des göttlichen Weſens mit 
verjchiedener Vollkommenheit abfpiegeln. Die Einheit bleibt bei 
alfen Individuen noch eine Außerliche und prägt fih nur in 
ihrer räumlichen Abgefchloffenheit, in ihrer Geftalt aus. Ebenſo 
wird die Freiheit nicht zum eigenen Befige der Individuen; 
jondern fie wird ihnen als individuelle Eigenthümlichfeit aners 
Ihaffen. Einheit und Freiheit bleiben daher bei den Geftirnen, 
wie bei den Organismen noch ganz im Grunde ihrer Eriftenz, 
in Gott befchloffen. Beim Menfchen erft werden fie zum Be— 
fie des Individuums felbft, und dadurch erhebt ſich das menſch— 
lihe Individuum zur Berfon. Aber diefe von Gott verlies 
henen Eigenſchaften beherrfhen beim Menfchen nicht die ganze 
Eriftenz, fondern nur die bewußte Seelenthätigfeit. Der Menſch 
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als Ganzes weist, wie jedes Gefchöpf, auf Gott ald den Grund 
feiner Eriftenz hin, und er unterfcheidet ſich als Berfon von 
den Individuen eben dadurch, daß er in fih das Bemwußtfein 
des göttlihen Urfprunges trägt. Diefe Mittheilung göttlicher 
Eigenfhaften an gefchaffene Wefen fann nur aus der abfolu- 
ten Güte des freifhaffenden Gottes erflärt werben. 

Weisheit, Macht und Güte find in der Einleitung als 
die göttlihen Eigenſchaften erflärt worden, welche fih in ver 
Natur offenbaren. Wir glauben bewiefen zu haben, daß dieſe 
Attribute fih aud der Betrachtung der Natur mit Nothwendig- 
feit ergeben. Der Gang des Beweiſes aber wird durch Die 
legte Zufammenfaffung auch für diejenigen klar geworben fein, 
welchen fi dad Band des Ganzen unter den Einzelheiten der 
Darftellung bisweilen zu verlieren ſchien. Gott offenbart ſich 
in der Natur nicht blos da oder dort; er offenbart fih nicht 
blos auf einzelne Weiſen; fondern an allen Punkten der Natur 
treten feine Eigenfchaften flar vor die Seele. Darım haben 
wir alle Naturgebiete in den Kreis der Betrachtung aufgenoms 
men; die allgemeinen Naturfräfte, die Geftirne, unfer ‘Planet 
find nicht weniger Offenbarungen Gottes, ald die Pflanze, das 
Thier und der Menfch. Keines diefer Gebiete darf denjenigen 
überlafjen bleiben, welche die Eriftenz der Natur aus einer uns 
bewußten Kraft oder aus dem nadten Begriffe erflären zu kön— 
nen glauben. Alle Reiche, alle Seiten der Natur müfjen auf- 
geboten werden, um für das Dafein und Wirken ded Einen 
Gottes zu zeugen. 

Auf jeder Stufe der Betrachtung trat das göttliche Wirken 
wieder in neuer Weife hervor. In den allgemeinen Eigens 
haften und Kräften der Natur bedingt es nur die allgemeine, 
abftrafte Gefegmäßigfeit ded Geſchaffenen. Erft in den Indie 
viduen erhalten die göttlichen Gedanken volle Wirklichkeit. Und 
hier prägen ſich in der Welt der Geftirne wieder die allgemein- 
ften Naturgefege mit Strenge, aber auf die großartigfte Weife 
aus. Im organiſchen Reiche wird dur die größere Freiheit 
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der Geftalt die Mannigfaltigkeit der Erfcheinungen und eben» 
damit die Harmonie des Ganzen bedeutend erhöht. Im Mens 
ſchen endlich wird die individuelle Einheit und Freiheit zu einem 
Befite des Individuums ſelbſt; fittliche Lebenszwecke treten an 
die Stelle der organischen. So ftellen die fieben Abjchnitte, in 
welhe wir den ganzen Gegenftand unferer Unterfuhung getheilt 
haben, eine Folge von Stufen dar, von welden immer die 
nächte höher liegt, ald die vorhergehenden. Jede neue Stufe 
ruht auf den vorherigen; aber fie wird zur höheren Stufe nur 
durch die neue und höhere Weife der göttlihen Offenbarung. 
Vorzüglich ift ed die göttlihe Güte, welche auf diefer Stufens 
feiter in immer bellerem Glanze aus den Naturerfcheinungen 
hervorleuchtet, bis endlich ihr Licht über das menſchliche Weſen 
fih in feiner ganzen Fülle verbreitet. 

Wie der Menſch allein feinen Gott kennt und fühlt, fo 
ift nur ihm die Gabe verliehen, in der Natur überall die Dffen- 
barungen Gottes zu erforfchen und zu finden. Darum entfpringt 
aus der Natur eine immer neue Befeftigung und Stärfung des 
angeborenen Gottesbewußtfeind. Aber zugleich wird das fitt- 
liche Gefühl des Menfchen klarer und ficherer durch die rich- 
tige Auffaffung der Stelle, die der Menfh in der göttlichen 
Schöpfung einnimmt. Als das höchſte Gefchöpf unferer plane- 
tariſchen Welt und doc als endliches, gefchaffenes Wefen, als 
ein vernünftiged und freimollended Geſchöpf und doch als ein 
hilfsbedürftiged, auf die göttliche Liebe ſich ftügendes Weſen 
fühlt fih der Menſch zugleih erhoben und gedemüthigt. ALS 
das höchſte Ziel feiner Thätigfeit erfennt er, zur Ausführung 
der göttlihen Zwede in der Schöpfung mitzuwirfen; aber er 
ift fih bewußt, daß er diefes Ziel nur in einer dauernden Ger 
meinfchaft mit Gott, nur durch die ftärfende und ermunternde, 
göttliche Liebe zu erreichen vermag. So bereitet fi der Menſch 
zu einer fittlihen Harmonie feines Wefend vor, welche die na— 
türlihe Harmonie der gefchaffenen Dinge bei Weitem übertrifft. 
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